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I Instituto Nacional para la Evaluacion de la Educacion (INEE) tiene como objetivo

generar y difundir informacion sobre distintos componentes del Sistema Educa-

tivo Nacional, a fin de contribuir a la toma de decisiones que contribuyan a su
mejora; algunas de esas decisiones son del orden de politicas educativas, y otras se
relacionan con lo que sucede en las escuelas y los salones de clase.

Desde su creacion, el INEE ha producido numerosas publicaciones para dar a
conocer a publicos diversos los resultados de sus evaluaciones. Asi, a mediados de
2007 se dio inici¢ a la produccion de MATERIALES PARA APOYAR LA PRACTICA EDUCATIVA
(MAPE), para lo cual se ha buscado la colaboracion de especialistas que, ademas del
dominio de su disciplina, tengan conocimiento cercano del quehacer docente en es-
cuelas de educacion basica, invitandolos asi a desarrollar textos en torno a algunos de
los problemas identificados por las evaluaciones del Instituto con la finalidad de ofrecer
a los maestros formas novedosas de atenderlos y reflexionar sobre ellos.

Como parte del proceso de elaboracion, los MAPE son revisados por un Comité Téc-
nico, conformado por expertos en materia de evaluacion educativa, y un Comité Didac-
tico, integrado por profesores de educacion basica que laboran en escuelas de diversos
contextos. Estos Ultimos prueban los materiales en sus aulas y, con base en ello, hacen
consideraciones respecto de las fortalezas y debilidades de las propuestas, y plantean
sugerencias para enriquecerlas.

COMPLICES EN EL PROCESO DE LA DIGESTION es el segundo titulo de la coleccion
denominada EL CUERPO HUMANO COMO SISTEMA, la cual busca brindar herramientas
creativas para mejorar la ensenfanza de las Ciencias Naturales, proponiendo formas
novedosas de apoyar el aprendizaje de sus estudiantes.

Prélogo



" . Cémplices en el proceso de la nutricion

Al poner a su alcance este texto, el Instituto refrenda su conviccion de que la
evaluacion puede contribuir efectivamente a mejorar la calidad educativa. Es nuestro
deseo que esta nueva publicacion sea de gran interés para los profesores, que en ella
encuentren herramientas valiosas para ofrecer a los ninos y jovenes mexicanos mas vy
mejores oportunidades de aprendizaje.

Junta de Gobierno del INEE
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n México se han tenido avances importantes en la promocion de la salud de la

poblacion, en general, y de los ninos, en particular; sin embargo, aun existen con-

trastes en términos de nutricion. La Encuesta Nacional de Salud y Nutricion 2012!
reporta que la desnutricion en ninos de edad preescolar y escolar (de 5 a 11 anos) tiene
mayor prevalencia en localidades rurales de los estados del sur, mientras que la inciden-
cia de sobrepeso y obesidad ha ido en aumento a lo largo del tiempo, sobre todo en la
region norte del pais. Lo anterior revela la necesidad de sumar esfuerzos como sociedad
para promover el consumo de dietas completas, suficientes, equilibradas y variadas en
todos los grupos de edad, con prioridad en ninos y adolescentes.

En educacion, la escuela tiene un papel fundamental en el desarrollo de conoci-
mientos, habilidades y actitudes cientificas para que los ninos comprendan cémo fun-
ciona su cuerpo y practiquen habitos que favorezcan la buena nutricion como parte de
un estilo de vida saludable. No obstante, las evaluaciones nacionales e internacionales
han mostrado que un alto porcentaje de alumnos de educacion basica no domina de
manera satisfactoria los contenidos de ciencias relacionados con el estudio del cuerpo
humano vy la salud.

Para avanzar en este aspecto, es necesario que la ensenfanza de las ciencias vaya
mas alla de los cambios curriculares, de la memorizacion de conceptos y de la simple
gjecucion de acciones asociadas a actitudes saludables que carecen de sentido para
los estudiantes al finalizar las clases. Con esta perspectiva, los contenidos deben tra-
bajarse a partir de actividades que favorezcan el estudio reflexivo del funcionamiento
integral del cuerpo humano, las explicaciones consensuadas de los procesos de ali-
mentacion y nutricion, asi como su relacién con situaciones que los alumnos experi-
mentan en diversos ambitos.

1 Gutiérrez, J.P. et al. (2013). Encuesta Nacional de Salud y Nutricion 2012. Resultados nacionales. 2 ed. Cuernavaca:
Instituto Nacional de Salud Publica.
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Los MATERIALES PARA APOYAR LA PRACTICA EDUCATIVA (MAPE), que el Instituto Nacional
para la Evaluacion de la Educacion (INEE) pone a disposicion de los maestros, pretenden
promover el andlisis de la practica docente y la aplicacion de diversas estrategias de
ensenanza que favorezcan el logro de los propdésitos educativos. El presente volumen:
COMPLICES EN EL PROCESO DE LA NUTRICION (al igual que su antecedente: ;Qué pasa con
lo que comemos?)? tiene la intencion de presentar varias formas de abordar los conteni-
dos de la nutricion, asi como opciones de trabajo acordes con el enfoque de ensenanza
que pueden enriquecer las experiencias docentes en el aula. Las actividades planteadas
en las propuestas didacticas de este MAPE aportan informacion basica para los maes-
tros en el marco de una perspectiva constructivista y destacan la participacion activa de
los estudiantes en la elaboracion de modelos, el desarrollo de trabajos experimentales y
la formulacion de explicaciones fundamentadas.

Mas alla de su contenido, el mérito del material se amplia ante la posibilidad de ser
aprovechado de diversas maneras. En este sentido, el reto para los docentes es que
reciban éstas propuestas didacticas no como formulas infalibles para la instruccion, sino
como fuentes de analisis y reflexion colectiva para fortalecer la ensenanza de los temas
de nutricion en Ciencias Naturales, cuya aplicacion exitosa en planes de clase debe
adecuarse a las necesidades de sus alumnos y a los contextos escolares.

Julian Maldonado Luis
Investigador del INEE

2 Bonilla, P. et al. (2012). ¢ Qué pasa con lo que comemos? Coleccion: El cuerpo humano como sistema. Materiales
para Apoyar la Practica Educativa. México: INEE.
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iversas evaluaciones a nivel nacional (EXCALE) e internacional (PISA) dan cuen-

ta de que existe una situacion poco satisfactoria respecto de la educacion de

nuestro pais. Dicho escenario se refleja principalmente en los resultados de las
evaluaciones en matematicas y espanol o lectura, aunque la ensefanza y aprendizaje
de las Ciencias Naturales en educacion basica, no son la excepcion. En este sentido
Merino, Gomez y Aduriz-Bravo (2008) coinciden en que la ensefianza de las ciencias
reporta altos indices de reprobacion y desercion en los diferentes niveles educativos;
mientras que Pozo y Crespo (2004) particularmente reconocen que los alumnos no soélo
no aprenden la ciencia que se les ensefa, sino que se encuentran desmotivados para
adquirirla e incluso para estudiar alguna carrera cientifica.

Reconociendo esta problematica y con base en los resultados de Ciencias de los
Examenes para la Calidad y el Logro Educativos (EXCALE) que aplica el Instituto Nacional
para la Evaluacion de la Educacion (INEE), se presenta esta propuesta didactica cuyo
propdsito es contribuir a la mejora de la ensenanza de las Ciencias Naturales en el
ambito del “Desarrollo humano y cuidado de la salud”, en educacion primaria. En este
ambito, los planes y programas vigentes resaltan la importancia de la promocion de la
salud y la cultura de la prevencion, entendida esta Ultima como un conjunto de conoci-
mientos, habilidades, valores y actitudes. Dichos aspectos son de interés y relevancia
para la formacion de los estudiantes e influyen en el fortalecimiento de actitudes de au-
toconocimiento y cuidado. En este sentido, se busca fortalecer la valoraciéon del cuerpo
humano como algo Unico e insustituible, orientandose a que los alumnos identifiquen la
salud como uno de los aspectos fundamentales de la calidad de vida.

Por lo tanto, esta propuesta de ensenanza y aprendizaje busca promover el de-
sarrollo de conocimientos, habilidades y actitudes en torno a la anatomia y fisiologia
de los sistemas que intervienen en el proceso de la nutricion (digestivo, circulatorio, res-
piratorio y excretor), apoyandose en el modelo de ser vivo sugerido por Garcia (2005),
quien lo considera como un sistema que intercambia materia y energia con el entorno y

Introduccion
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lo modifica (nutricion), que capta estimulos del medio y responde a ellos (relacion), y que
proviene de otros seres vivos (reproduccion). Ademas, este trabajo busca vincular los
aprendizajes de los estudiantes con la vida cotidiana en aspectos de promociéon de la
salud que repercutan en su calidad de vida. Acorde con el plan y el programa de estudio
actuales, las competencias que se pretende que los alumnos puedan desarrollar a partir
de esta propuesta son:

* Comprension de fendmenos y procesos naturales desde la perspectiva
cientifica. Esta competencia permite que los estudiantes de primaria adquieran
conocimientos, habilidades y actitudes que les ayuden a comprender mejor los
fendmenos naturales y relacionar estos aprendizajes con la vida cotidiana, de ma-
nera que entiendan que la ciencia es capaz de responder sus preguntas y explicar
fendmenos naturales cotidianos relacionados con la vida, los materiales, las inte-
racciones, el ambiente y la salud.

* Toma de decisiones informadas para la promocién de la salud orientadas
a la cultura de la prevencion, a fin de que los alumnos participen y colaboren
de manera informada en acciones que promuevan la salud, con base en la autoes-
tima y el conocimiento del funcionamiento integral del cuerpo humano.

* Comprension de los alcances y limitaciones de la ciencia y del desarrollo
tecnoldgico en diversos contextos. Implica que los alumnos reconozcan y valo-
ren la construccion y el desarrollo de la ciencia y, de esta manera, se apropien de
Su vision contemporanea, entendida como un proceso social en constante actua-
lizacion. (SEP. Programas de Estudio. Guia para el Maestro, 2011).

Es importante senalar que en este Material para Apoyar la Practica Educativa (MAPE)
se amplia la propuesta de ensenanza y aprendizaje sobre el tema de la nutricion que se
planted en el MAPE ¢;Qué pasa con lo que comemos? En esta ocasion, se aborda una
vision dinamica y compleja de la nutricion que, desde una perspectiva integral, articula
las funciones de los sistemas digestivo, circulatorio, respiratorio y excretor. La propuesta
que aqui presentamos esta en consonancia con los contenidos que deben desarrollarse
en la educacion primaria.

El texto esta organizado en los siguientes apartados:

MATERIALES PARA APOYAR LA PRACTICA EDUCATIVA



. ¢Qué saben los estudiantes sobre la nutricion? Donde se sefalan algunos de
los principales problemas que se identifican en el aprendizaje de los procesos
de nutricion, a partir de los resultados de los EXCALE.

Il. La ensenanza y aprendizaje de las ciencias, capitulo en donde se promueve la
reflexion sobre la influencia que las concepciones de ciencia y de aprendizaje de
los profesores en la tarea educativa. Se explica también el enfoque constructi-
vista que subyace a la propuesta didactica, asi como el papel del alumno y de
las ideas previas, en los procesos de ensenanza y aprendizaje de la ciencia.

lll. Algunas estrategias para la ensefianza de las ciencias naturales. En este aparta-
do se resalta el papel de la experimentacion, la construccion y uso de modelos,
asi como del diccionario cientifico, en la formacion cientifica de los estudiantes.

IV. La ensenanza del cuerpo humano como un sistema, apartado en el que se
subraya la importancia de abordar el estudio del organismo humano como una
totalidad integrada (sistema) a fin de promover en los estudiantes una cultura
para la salud.

V. La nutricion y los sistemas que intervienen en ella, capitulo donde se presenta
una vision general sobre los sistemas involucrados en la nutricion humana.

VI. Estructura de las actividades didacticas. En este apartado, ademas de la orga-
nizacion y distribucion de las actividades, se destacan la fundamentacion de la
estrategia didactica, los momentos de concrecion del pensamiento cientifico en
que se apoya, Yy el enfoque evaluativo que subyace a la propuesta.

. Actividades didacticas, las cuales se encuentran estructuradas en las siguientes
secciones: identificacion de la actividad, tareas para el maestro, desarrollo de la
actividad, avances en la construccion de nuevas representaciones y propuestas
de evaluacion. Es importante senalar que en la seccion de desarrollo de la ac-
tividad se presentan algunos consejos que sirven de apoyo para la ensefianza
bajo los titulos de “Recordemos que...” y “;Sabias qué...?”

Vi

Es pertinente sefalar que este trabajo no es un manual que requiera una aplicacion
rigida y unidireccional, mas bien es una propuesta de intervencion con suficiente grado
de flexibilidad, que permite su aplicacion en diferentes contextos educativos y en los dis-
tintos grados de educacion, aun cuando su disefo se centro en el tercer y cuarto grados
de la educacion primaria.

Introduccion
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[. ¢ Qué saben los estudiantes sobre la nutricion?

ara evaluar los resultados del aprendizaje de los alumnos, el Instituto Nacional
para la Evaluacion de la Educacion (INEE) ha venido aplicando, desde 2004, los
Examenes para la Calidad y el Logro Educativos (EXCALE). Una de las caracteris-
ticas de estas pruebas, es que se encuentran alineadas al curriculo ya que su proposito
es evaluar los aprendizajes pretendidos por los planes y programas de estudio naciona-
les. En este sentido, los resultados de los EXCALE ayudan a construir una vision general
de aquello que los estudiantes aprenden como resultado de su escolarizacion formal,
a conocer las fortalezas y debilidades del plan de estudios, a hacer comparaciones
atendiendo a variables como grado, asignatura, modalidad educativa, género, entidad,
y al mismo tiempo contribuyen a mostrar las tendencias del aprendizaje a nivel nacional.
Estas pruebas se aplican en los grados terminales de cada nivel escolar: tercero de
preescolar, sexto de primaria y tercero de secundaria; adicionalmente se anade tercero
de primaria con el fin de evaluar segmentos de tres afos escolares para las asignatu-
ras de Espanol y Matematicas; en tanto que, para las asignaturas de Ciencias Naturales
y Ciencias Sociales, se aplican en tercero y sexto de primaria, y tercero de secundaria.
Los resultados de los EXCALE en Ciencias Naturales han puesto en evidencia que
una cuarta parte de los alumnos evaluados en tercero y sexto de primaria, asi como en
tercero de secundaria, se ubica en el nivel Por debajo del basico, lo que implica caren-
cias importantes en el dominio de los conocimientos, las habilidades y las destrezas
escolares que, a su vez, expresan una limitacion importante para continuar aprendiendo.
Por lo que se refiere a los contenidos relacionados con El cuerpo humano y la salud,
los EXCALE revelan que la mayoria de los alumnos, si bien, por una parte, conocen me-
didas de higiene relacionadas con el sistema digestivo, identifican alimentos nutritivos y
reconocen algunas enfermedades y medidas basicas para su prevencion, por otra parte,
no reconocen algunos 6rganos del cuerpo humano ni sus funciones, niidentifican la rela-
cion entre una dieta correcta y el funcionamiento integral de los sistemas que intervienen
en el proceso de la nutricion humana.

17
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El aprendizaje de estos temas a lo largo de la educacion béasica, muestra que Uni-
camente la mitad de los alumnos de tercer grado de educacion primaria sabe que la
funcioén principal del sistema digestivo es transformar los alimentos para nutrir al cuerpo,
poco menos de 50% de los estudiantes conoce el papel que desempena el intesti-
no grueso, y solo uno de cada tres identifica lo que ocurre en la boca durante el proceso
digestivo. Al finalizar la educacion primaria, menos de la mitad de los alumnos reco-
nocen algunos factores que alteran el funcionamiento del cuerpo humano, tales como el
consumo de alimentos en mal estado, y sélo tres de cada diez identifican las causas de
algunas enfermedades del aparato digestivo. De los alumnos que concluyen la educa-
cion secundaria, Unicamente uno de cada diez conoce el funcionamiento de los érganos
que intervienen en la digestion, y soélo la tercera parte puede reconocer los alimentos que
contienen proteinas.

Los procesos de nutricion humana en los EXCALE

Reflexionando sobre los resultados anteriores nos preguntamos si, los problemas que
tienen los estudiantes para responder correctamente estan vinculados con sus ideas
previas.! ldeas que no corresponden al conocimiento cientifico y que los estudian-
tes utilizan para dar sentido a los contenidos que intentan aprender. De esta manera,
las ideas previas condicionan sus aprendizajes posteriores, llegando inclusive a interferir
con los contenidos que deberian aprender (Banet y Nunez, 1992; Banet y Nunez, 2006),
ya que son sumamente persistentes al cambio y se mantienen aln después de que el
estudiante ha recibido clases de ciencias.

A continuacion, y a manera de ejemplo respecto de las posibles ideas previas que
pudieran tener los alumnos, presentamos algunos reactivos de las pruebas EXCALE
correspondientes a las funciones de los sistemas circulatorio y respiratorio (en un texto
anterior se analizaron los reactivos correspondientes al sistema digestivo).? Es importan-
te mencionar que los reactivos de los EXCALE que se aplicaron en 2006 a estudiantes
de tercer grado de educacion primaria estan ajustados al plan de estudios y a los libros

1 Las ideas previas son construcciones que los sujetos elaboran para dar respuesta a su necesidad de interpretar
fendmenos naturales. La construccion de ideas previas se encuentra relacionada con la interpretacion de fenémenos
naturales y conceptos cientificos para brindar explicaciones, descripciones y predicciones.

2 Ver al respecto Bonilla, Lopez y Sepulveda (2012). ¢ Qué pasa con lo que comemos? México: INEE, pp. 23-33.
Disponible en: http://publicaciones.inee.edu.mx/buscadorPub/P1/D/415/P1D415.pdf.
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[. ¢ Qué saben los estudiantes sobre la nutricion?

de texto de 1993, y su propdsito principal es brindar informacion acerca de las habi-
lidades y conocimientos que los alumnos tienen en el area de Ciencias Naturales con
respecto a lo prescrito en el curriculo oficial. Por lo tanto, el analisis que aqui se presenta
es exclusivamente un ejercicio de interpretacion sobre las ideas previas que pudieran
tener los alumnos al elegir una u otra opcion de respuesta, ejercicio basado en los
hallazgos de algunas investigaciones sobre esta tematica.

El reactivo que se muestra en la figura 1 corresponde al tema de la circulacion san-
guinea, el cual fue respondido acertadamente por 65% de los estudiantes de tercero
de primaria.

Figura 1 | Ejemplo de Reactivo muestra

Después de saltar la cuerda por varios minutos, Laura noté que su cara
se puso colorada y que su pulso se acelerd. ¢Cual de los siguientes
sistemas o aparatos participa en los cambios que detectd Laura?

El sistema circulatorio
El aparato respiratorio
El sistema locomotor

El aparato digestivo

cowp

Fuente: Instituto Nacional para la Evaluacion de la Educacion, Explorador EXCALE.
http://www.inee.edu.mx/explorador (5 de junio de 2010).

En las respuestas de este reactivo se puede deducir el nivel de comprension que
tienen los alumnos acerca del funcionamiento del sistema circulatorio, cuya alternativa
correcta, demanda del alumno la realizacion de actividades cognitivas como reflexionar
acerca de la participacion de este sistema al transportar la sangre con los nutrientes
a todo el organismo. Esta pregunta también requiere que los alumnos reconozcan las
relaciones que se establecen entre el sistema circulatorio con los otros sistemas y sirve
para valorar en qué medida el alumno ha logrado construir elementos conceptuales y
procedimentales que lo coloquen en posibilidad de avanzar en la comprension del fun-
cionamiento integral del cuerpo humano como sistema vivo.
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Es probable que una dificultad que enfrentaron los estudiantes para contestar co-
rrectamente el reactivo es que la respuesta obtenida puede estar justificada desde un
punto de vista perceptivo “lo que se ve es lo que se cree”, siendo ésta una de las causas
que senala Osborne (1990) como origen de las ideas previas: “el pensamiento esta do-
minado por la percepcion”, como en el caso de los alumnos que contestaron la opcion
B. En este sentido, es posible que los cambios que suceden en el cuerpo por efecto de
la actividad fisica sean atribuidos mas al sistema respiratorio debido a que la ventilacion
pulmonar es una accion faciimente perceptible.

Otra de las dificultades probablemente se relacione con la imposibilidad de articular
el sistema circulatorio con otros sistemas, asi como las funciones de sus principales
organos (corazdn, venas y arterias). Por otro lado, aunque es muy probable que los
alumnos de esta edad reconozcan que la sangre es un liquido rojo esencial para la vida
(Arnaudin y Mintzes, 1985) o que “el corazdn rebota y mantiene un ser humano vivo”
(Jeronen et al., 2009), es evidente que desconocen sus funciones. Tal pudo ser el caso
de los alumnos que respondieron con la opcion C.

Elegir la opcion D como respuesta lleva expresa la probabilidad de que los alum-
nos sigan considerando al estbmago como el érgano principal en el funcionamiento del
cuerpo. Esto nos permite inferir que los alumnos carecen de un adecuado conocimiento
del recorrido de la sangre, por lo tanto, desconocen elementos basicos del funciona-
miento del sistema circulatorio y la integracion de los distintos sistemas corporales, asi
como de los érganos que lo conforman. Sin embargo, no hay que descartar que entre
los alumnos que ofrecieron la respuesta correcta (opcion A) exista un porcentaje de o
que diversos autores (Hewson, 1981; Ausubel, 1978)° llaman memorizacidon mecanica,
donde no se llega a establecer aprendizaje significativo porque los alumnos no logran
extrapolarlo a otro entorno o situacion distinta a la aprendida.

El reactivo que se presenta en la figura 2 corresponde al tema de prevencion
de enfermedades del sistema circulatorio, y fue respondido correctamente por 67% de
los alumnos.

3 Referidos por Garcia (1991).
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Figura 2 | Ejemplo de Reactivo muestra

¢ Cual de las siguientes acciones ayuda a que nuestro sistema circulatorio esté sano?

Hacer ejercicio de manera regular.
Comer alimentos que tengan grasa.
Utilizar ropa que quede apretada.
Jugar donde haya personas fumando.

Sow>

Fuente: Instituto Nacional para la Evaluacion de la Educacion,
Explorador EXCALE. http://www.inee.edu.mx/explorador (5 de junio de 2010).

Para resolver este reactivo, los alumnos deben aplicar sus conocimientos sobre la
estructuray el funcionamiento del sistema circulatorio, ya que demanda de ellos la capa-
cidad para identificar las acciones que pueden llevar a cabo, o bien, que se deben evitar
para lograr un funcionamiento adecuado del sistema circulatorio. Pretende valorar en
qué medida, los alumnos logran relacionar la estructura, funcion y cuidado del sistema
circulatorio e identificar hasta qué punto han avanzado en su vision integral del cuerpo y
de la interaccion de sus sistemas. Por lo que toca a las respuestas de los estudiantes,
es posible que quienes eligieron la opciéon correcta (A) hayan acertado mas debido a
los conocimientos transmitidos por la familia y los medios de comunicacion, que por €l
conocimiento cientifico escolar, pues existe una alta probabilidad de que estos alumnos
no logren dar una explicacion de la importancia de hacer ejercicio que tenga como ar-
gumentos centrales la estructura y funcionamiento del sistema circulatorio y su relacion
con el sistema respiratorio.

Respecto a los alumnos que respondieron con la opcion B, es posible suponer que
dichos estudiantes poseen una idea poco precisa sobre la accion de las grasas en la
alimentacion y las consecuencias nocivas que trae su consumo excesivo para el buen
funcionamiento del sistema circulatorio, en particular de venas, arterias y corazon. Esta
respuesta deja de lado la relacion entre digestion y circulacion de nutrimentos.

La eleccion de la opcion C como respuesta nos permite inferir que existe un des-
conocimiento sobre la estructura y funcion de venas vy arterias, y por lo tanto de la
participacion de la sangre en el transporte de sustancias (nutrimentos y oxigeno) que se
ponen a disposicion de las distintas células del cuerpo, lo que necesariamente implica
un desconocimiento de la importancia de la sangre en la nutricion del organismo.
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Otra de las dificultades probablemente se relacione con la imposibilidad de estable-
cer la relacion del sistema respiratorio con el circulatorio, es decir, que los estudiantes no
hayan logrado reconocer que una parte de la naturaleza del proceso respiratorio consis-
te en el intercambio de gases entre el aire (en el que se encuentra el humo del cigarro) y
la sangre, debido a dos procesos: la ventilacion pulmonar o los intercambios de oxigeno
y diéxido de carbono en el interior de los pulmones. Aunque es poco probable, quiza
ignoren que hay sustancias nocivas en el aire (como el humo del cigarro) capaces de
danar nuestros érganos internos, o bien los nifos piensen que al interior de los pulmones
so6lo entra oxigeno. Estas condiciones tal vez influyeron en los alumnos que dieron como
respuesta la sefalada en la opcion D.

El reactivo que se muestra en la figura 3, corresponde al tema de la respiracion, el
cual fue respondido correctamente por 51% de los estudiantes.

Figura 3 | Ejemplo de Reactivo muestra

¢ Qué ocurre cuando el aire que respiramos va en la direccion que indican las flechas?

diafragma

los pulmones disminuyen su tamano
el diafragma se mueve hacia abajo
la boca se abre

la tréquea se cierra

cow>

*Respuesta correcta en A.

Fuente: Instituto Nacional para la Evaluacion de la Educacion, Explorador EXCALE.
http://www.inee.edu.mx/explorador (5 de junio de 2010).
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Este reactivo evallia el conocimiento acerca de la relacion entre estructura y fun-
ciones del sistema respiratorio para evitar poner el acento soélo en la identificacion
de organos por si mismos. Ahora bien, para contestarlo correctamente, se requiere
que los alumnos conozcan las consecuencias de la accion del diafragma en los pro-
cesos de inspiracion y espiracion, asi como que distingan las diferencias entre el aire
inhalado y exhalado.

Es posible que la respiracion se piense como un intercambio de gases, sin explicar
los mecanismos internos que lo hacen posible. De esta forma, la nocidén de respira-
cion quedaria simplificada en un proceso mediante el cual el aire entra o sale sin ex-
plicar correctamente la funcion simultanea del diafragma vy los pulmones. Este esquema
conceptual pudo estar presente en los alumnos que seleccionaron la opcion B. En con-
secuencia, es muy probable que el papel del diafragma sea entendido en sentido inver-
S0, lo cual evidencia que, si bien los alumnos reconocen que el diafragma esta asociado
a la exhalacion de aire, no han comprendido como ocurren los procesos internos de los
distintos 6rganos involucrados.

Por su parte, al responder la opcion C, es posible que los estudiantes entiendan
que el proceso de intercambio de gases se realiza principalmente por la boca, por ende,
esta idea refleja una vision incompleta de la ventilacion cuya respuesta esta guiada fun-
damentalmente por la percepcion.

La eleccion de la opcion D como respuesta lleva implicita la probabilidad de que
se desconozca tanto el proceso de ventilacion pulmonar, los intercambios de oxigeno
y diéxido de carbono en el interior de los pulmones, como la estructura de los 6érganos
involucrados.

El reactivo que se presenta en la figura 4 corresponde al tema de prevencion
de enfermedades del sistema respiratorio, y fue respondido correctamente por 41% de
los alumnos.
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Figura 4 | Ejemplo de Reactivo muestra

¢, Cual es el dibujo que muestra una forma de prevenir enfermedades del aparato respiratorio?

*Respuesta correcta en A.

Fuente: Instituto Nacional para la Evaluacion de la Educacion, Explorador EXCALE.
http://www.inee.edu.mx/explorador (5 de junio de 2010).

En este reactivo los alumnos pueden relacionar sus conocimientos sobre la estruc-
tura y funcionamiento del sistema respiratorio con la prevencion de enfermedades y
poner en practica acciones encaminadas al cuidado de la salud, para lo cual, debe-
ran aplicar sus conocimientos acerca de su funcionamiento y reflexionar sobre aquellas
acciones o medidas que favorecen o ponen en riesgo su salud y sobre la necesidad de
mantenerlo sano.

A juzgar por los estos resultados, parece que las formas de ensefianza habituales no
estan respondiendo a las demandas de conocimiento cientifico de la poblacion actual,
por lo que es urgente buscar nuevas y mejores formas de ensenanza que superen en
eficacia a las que tradicionalmente han caracterizado las clases de ciencias y promover
asimismo las practicas docentes que vinculen lo aprendido en la escuela con los even-
tos de la vida cotidiana, que contribuyan al desarrollo de competencias y estimulen a
los alumnos a construir mejores explicaciones para comprender el mundo y actuar en
consecuencia, pero que al mismo tiempo despierten su interés por el saber cientifico.

MATERIALES PARA APOYAR LA PRACTICA EDUCATIVA
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Si se pretende que los alumnos construyan nociones sobre la nutricion, que incluya
los procesos involucrados (digestion, circulacion, respiracion y excrecion), es importante
trabajar en el aula las habilidades de observacion, andlisis, sintesis y argumentacion,
mediante actividades experimentales, de investigacion y conceptualizacion, partiendo
siempre de las ideas previas de los estudiantes.

En ese orden de ideas, es preciso proponer actividades experimentales que per-
mitan a los alumnos desarrollar su pensamiento logico, obtener y utilizar pruebas o da-
tos, hacer predicciones, plantearse preguntas para que logren elaborar explicaciones
sencillas sobre el fendémeno de estudio, o bien utilizar experimentos que sirvan como
analogias respecto a los procesos que intervienen en la nutricion, a fin de que los es-
tudiantes puedan transferir y aplicar sus conocimientos a otros contextos, ampliando
sSus marcos explicativos.

Finalmente, es necesario abandonar la vision fragmentada del estudio del cuerpo
humano (estudiar cada sistema por separado), eliminar el exceso de detalles anato-
micos, optar por un modelo mas explicativo de los procesos fisioldgicos y de las rela-
ciones que se establecen entre ellos, para avanzar hacia la construccion de una vision
integral del cuerpo humano. Todo ello significa formular una unidad didactica mas am-
plia que logre articular el estudio de la digestion con la circulacion, la respiracion vy la
excrecion, como procesos integrados que hacen posible la nutricion del organismo con
sus resultantes desechos metabdlicos, sin dejar de lado lo relacionado con la alimenta-
cién, las acciones de autocuidado y prevenciéon de enfermedades. Esta es la intencién
de la propuesta didactica que se presenta en este material.
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Il. La ensefianza y aprendizaje de las ciencias

0s encontramos en una época en donde la ciencia y la tecnologia dominan la

vida cotidiana con sus avances; sin embargo, con base en los resultados de

evaluaciones nacionales e internacionales, todo parece indicar que la escuela no
esta cumpliendo en su totalidad con la funcion de desarrollar las competencias cientifi-
cas y tecnoldgicas en las nuevas generaciones.

Como se menciond en el MAPE Bonilla, Lépez y Sepulveda (2012), ;Qué pasa con
lo que comemos?, lo anterior se ve reflejado en una limitada formacion en conocimien-
tos cientificos y en una falta de vinculacion entre lo que se aprende en la escuela y los
eventos de la vida cotidiana, lo que se traduce en una falta de motivacion o interés por
su aprendizaje.

Diversas investigaciones sefalan que la practica docente que caracteriza la ense-
Aanza de las ciencias en la mayoria de las escuelas primarias es la transmision-recepcion
que recurre preponderantemente a las actividades de ldpiz y papel, asi como a la utiliza-
cion del libro de texto (Garcia y Martinez, 2001); es decir que aun cuando se reconoce la
importancia de la observacion y la experimentacion, la ensefanza de las ciencias sigue
siendo eminentemente verbal (ensenanza tradicional).

Para reflexionar sobre la educacion actual en ciencias naturales, es necesario tomar
en cuenta tres grandes elementos que interactlan en los procesos de ensenanza y de
aprendizaje: el maestro, los alumnos y los contenidos, los cuales, a su vez, repercuten
en las estrategias didacticas' utilizadas en el salon de clases.

Con respecto al docente se consideran las concepciones de ciencia y aprendizaje
de los profesores, las cuales inciden en los procesos de ensenanza. Respecto al alumno,
habremos de conocer sus ideas previas y su interaccion con el objeto de conocimiento,
ya que seran el punto de partida de la ensefianza para que el nino pueda construir sus

1 Estrategias didacticas: organizacién de las actividades que se adaptan y que promueven los procesos cognitivos del
alumno, apoyadas en una vision de la ciencia y del aprendizaje.
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conocimientos y desarrollar competencias cientificas. Los contenidos que nos permitan
tener los elementos indispensables para desarrollar la estrategia didactica que aqui pro-
ponemos se presentan en capitulos posteriores. Tomando en cuenta que es conveniente
que el profesor reflexione continuamente acerca de su labor docente, le sugerimos que
realice las tareas que hemos propuesto a lo largo del texto.

El Profesor: {Qué concepciones tiene de ciencia y de aprendizaje?

Los docentes son quienes desarrollan los programas y traducen los lineamientos didacti-
cos en actividades de aprendizaje, las cuales se encuentran permeadas por sus propias
ideas sobre ciencia, aprendizaje y los fendmenos a estudiar.

@ Tarea para el maestro

Revise sus ideas sobre la naturaleza de la ciencia, para ello, dé respuesta a las
siguientes preguntas:

* ;Qué es la ciencia?
* ; En qué consiste el quehacer cientifico (la metodologia)?

Posteriormente analice la informacion del cuadro 1 y compare sus respuestas, a
fin de identificar el enfoque con el que tiene mayor afinidad o similitud.

MATERIALES PARA APOYAR LA PRACTICA EDUCATIVA
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Cuadro 1 | Enfoques sobre los rasgos que caracterizan a la ciencia

Postura/

Concepto

Ciencia

Empirismo

Es el conjunto organizado
de conocimientos que

se descubren mediante
procesos de induccion

Positivismo
Loégico-Matematico

Conjunto organizado
de conocimientos
alos que se llega
mediante un método
|6gico-matematico

Racionalismo

Conjunto organizado

de conocimientos que
forman parte de una
construccion racional

y que explican la realidad

Relativismo
o constructivismo

Conjunto organizado

de conocimientos que
constituyen representacio-
nes de la realidad y que se
elaboran con base en la
metodologia determinada
por la teoria o paradigma
en cuestion

Conocimientos

Enunciados universales

Estructuras formales
(principios, leyes

y teorias) demostrables
empiricamente

Conjunto de axiomas y
estructuras racionales

Construcciones que
permiten representar e
interpretar la realidad.

Modelos constituidos por
diferentes paradigmas

Correspondencia
con la realidad

Idéntico a la realidad

Idéntico a la realidad

|déntico a la realidad

El conocimiento se
encuentra historica
y contextualmente
determinado

Posibilidad
de verdad

Verdadero universal

Fuente: Bonilla, et, al (2012).

Verdadero universal

Verdadero universal

Verdades relativas
y contextualizadas

* ; Con cual de estos enfoques se siente mas identificado? Argumente su respuesta.

Actualmente se ve a la ciencia como una construccion del hombre que busca dar
cuenta o explicar parte de la realidad por medio de diferentes modelos o teorias que
se utilizan en determinado tiempo, espacio y contexto. Esta idea de ciencia forma
parte de los compromisos y los supuestos que comparten comunidades de cientificos
0 especialistas en un campo determinado, por lo que se articulan y desarrollan en
paradigmas especificos en su intento por explicar y “acomodar” el comportamiento de
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algunos aspectos importantes del mundo real. Los conocimientos, como resultados
de diversas investigaciones, no son la realidad sino modelos o representaciones que
la interpretan y no corresponden a verdades absolutas, no son validas en todos los
tiempos y espacios, ni se llega a ellas mediante un método unico. Esta concepcion
de ciencia esta vinculada con estrategias didacticas apoyadas en un enfoque cons-
tructivista que se abordara posteriormente.

@ Tarea para el maestro

En el cuadro 2, planee las actividades didacticas para la ensefanza de la nutricion
en su grupo, considere objetivos, actividades, tiempos, materiales didacticos, el
papel del docente, del alumno y la evaluacion.

Cuadro 2 |

Elementos a considerar Descripcion

Objetivos

Actividades

Tiempos

Materiales

¢Qué hace el docente?

¢Qué hace el alumno?

¢Qué y como evalla el docente?

Lea la informacion del cuadro 3, después compare la planeacion que anoté en la
tarea anterior e identifique a qué tipo de ensenanza se parece.

MATERIALES PARA APOYAR LA PRACTICA EDUCATIVA
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Il. La ensefianza y aprendizaje de las ciencias

Cognoscitivista

Constructivista

Tipos de ensefianza

Elementos

Mecanicista

Comprensiva

Constructivista

Papel del docente

Estimular al alumno, transmitir
informacioén y brindar
elementos que permitan
relacionar contenidos

Promueve la organizacion
semantica o el descubrimiento de
los conceptos de la disciplina

Planea, desarrolla actividades
que propicien la construccion

de estructuras, representaciones
y evolucion de las ideas previas

Papel del alumno

Responder a los estimulos
de la escuela y del docente

Memorizar la informacion
o algoritmos

Descubre o comprende el
significado de los conceptos
de la disciplina, para
organizarlos mentalmente
de manera jerarquica

Reconoce sus ideas y
explicaciones sobre la realidad,
las cuestiona y las transforma

Reflexiona sobre sus
propios avances

Metacognicion

Estrategia didactica
general

Motivacion, transmision
del contenido disciplinario,
repeticion, ejercitacion

y evaluacion

Motivacion, realizacion de
una actividad experimental
o explicacion del significado
de los conceptos, utilizando
analogias y evaluacion

Identifica las ideas previas

de los alumnos, propicia la
confrontacion de las mismas
mediante diversas actividades
y promueve su transformacion

Conocimientos previos

Antecedentes académicos
con base en el plan de estudios
o del programa

Comprension del significado
de ciertos conceptos que se
presentan como antecedentes
académicos en los programas

Son las ideas o explicaciones
de los alumnos sobre
determinados fenémenos

Actividades generales
que predominan durante
la ensefianza

Predomina la exposicion oral
del maestro y la ejercitacion
mecanica de los alumnos

Predomina la exposicién oral
del maestro, realizan algunas
actividades experimentales

Predomina el planteamiento de
problemas tedricos, practicos o
experimentales; existe el didlogo,
la discusion y la argumentacion
sobre diversos temas

Se presenta la participacion
de los estudiantes en relacion
con la planeacioén y desarrollo
de las actividades

Reconoce la autoevaluacion, la
coevaluacion y la metacognicion }
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Cognoscitivista Constructivista

Mecanicista

Comprensiva

Constructivista

Caracteristicas
de la experimentacion

Utilizan las actividades
experimentales para
comprobar la teoria

(lo dicho por el docente o libro)

Realizan actividades
experimentales con instrucciones
del docente, que les permitan
desarrollar procesos, habilidades
y descubrir los conceptos,

leyes o teorias

Permite la argumentacion,

la validacion, la resolucion de
problemas planteados por los
alumnos o el docente

Uso de modelos

Los modelos facilitan la
memorizacion de los contenidos
de la disciplina

Utilizan modelos que les
permitan comprender el
significado de los conceptos

Utilizan modelos como esquemas,
interpretaciones o explicaciones
posibles de la realidad

Desarrollo de proyectos

Desarrolla unidades o proyectos
impuestos por la institucion,
que en ocasiones sirven

para reafirmar los contenidos
disciplinares

Los propone el docente con
base en la estructura de la
disciplina, para que el alumno
pueda desarrollar habilidades
0 procesos

Son desarrollados conjuntamente
por los estudiantes y el docente,
con el fin de resolver o indagar
diversas situaciones

Recursos didacticos

Exposicion oral

Actividades experimentales
Modelos

Pizarron y gis

Analogias

Laminas

Modelos tridimensionales

Utiliza todos los recursos
naturales, artificiales o
tecnolégicos que promuevan el
reconocimiento y transformacion
de las estructuras mentales,
procesos, conceptos e ideas

de los estudiantes

Nucleo central o eje de la
ensefianza

La informacion cientifica

La estructura de la disciplina

El alumno, la construccion
de sus aprendizajes con base
en la ciencia escolar

Qué evalla

La informacion

Fuente: Bonilla (2009), Bonilla, Lépez y Sepulveda (2012)

La comprension del
significado de los conceptos
y SuU organizacion

MATERIALES PARA APOYAR LA PRACTICA EDUCATIVA
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De los tres grandes enfoques psicologicos que estudian el proceso de la cognicion
y del aprendizaje, mismos que se reflejan en el tipo de ensenanza de los docentes (el
asociacionismo, el cognoscitivismo y el constructivismo), los procesos de ensefanza y
aprendizaje que se proponen en este material tienen como sustento las concepciones de
ciencia y de aprendizaje apoyadas en el constructivismo, lo que permite sugerir una serie
de actividades didacticas tales como: la concientizacion y reflexion de las ideas previas,
su problematizacion, la experimentacion y la construccion de modelos y analogias.

La idea central que subyace en el enfoque constructivista es que aprender y ense-
Aar, lejos de ser meros procesos de repeticion y acumulacion de conocimientos, impli-
can transformar la mente de quien aprende, que debe reconstruir individualmente los
productos y procesos culturales con el fin de apropiarse de ellos.

Esto indudablemente tiene aplicacion en el campo de la ensehanza de las ciencias
porque implica modificar la percepcion que se tiene sobre la naturaleza de la ciencia y
adoptar un enfoque constructivista o relativista para su ensenanza en la escuela. Por ello,
es preciso alejarse de la concepcion positivista de la ciencia, segun la cual esta Ultima es
un conjunto de conocimientos verdaderos absolutos e irrefutables que pueden descu-
brirse a partir de la aplicacion rigurosa de un “método cientifico” que debe comenzar por
la observacion de los hechos, de la cual deben extraerse las leyes y principios tedricos
que rigen a la naturaleza; concepcion que aln siguen presentes en nuestras aulas y en
los medios de comunicacion masiva. Esta ya no es la imperante entre los filésofos e
historiadores de la ciencia, quienes han adoptado nuevas concepciones epistemologi-
cas, segun las cuales “el conocimiento cientifico no se extrae nunca de la realidad, sino
que procede de la mente de los cientificos, que elaboran modelos vy teorias en el intento
de dar sentido a esa realidad” (Pozo y Gémez Crespo, 1998: 24).

Bajo esta argumentacion, podemos afirmar que la ciencia es una construccion hu-
mana, un proceso socialmente definido de elaboracion de modelos para interpretar la
realidad, de tal forma que las teorias cientificas no son saberes absolutos o positivos, sino
aproximaciones relativas, construcciones sociales que lejos de “descubrir” la estructura
del mundo, o de la naturaleza, la construyen o la modelan (Pozo y Gomez Crespo, 2004)

Desde esta perspectiva, se hace necesaria una renovacion de la ensehanza de
las ciencias que ponga “a los alumnos en disposicion de comprender los modelos
cientificos (asi como la naturaleza de la ciencia y sus formas de pensamiento asocia-
dos) y a la vez manejar con sentido critico situaciones relacionadas con la ciencias”

35



36

" . Cémplices en el proceso de la nutricion

(Justi, 2006: 173), donde para aprender ciencia estén implicadas tareas como com-
prender, comparar y diferenciar modelos cientificos escolares y no acciones encami-
nadas a adquirir saberes absolutos.

Ademas, la ciencia no soélo es un producto acumulado en forma de teorias 0 mo-
delos, sino que supone dos conjuntos de procesos igualmente importantes, aquellos
asociados con la generacion de hipdtesis, que tiene que ver con el origen y la evolucion
de las ideas, y aquellos que tienen que ver con la validacion de los conocimientos cien-
tificos (Duschl, 1997).

Abordar desde esta perspectiva la ensenanza de las ciencias supone reconocer la
ciencia como un cuerpo de conocimientos dinamico y en evolucion, puesto que la ense-
Nanza de las ciencias no debe tener como meta presentar a los alumnos los productos de
la ciencia como saberes acabados, sino como ideas en constante evolucion. Esto es lo
que Duschl (1997) llama “evitar la ciencia final”.

Luego entonces, la ensenanza de la ciencia ha de hacerse desde una perspectiva
historica y temporal, intentando que los alumnos comprendan gue la ciencia es un pro-
ceso constructivo, interpretativo y de busqueda de significados, lo cual requiere abordar
el aprendizaje con estos enfoques, en lugar de reducirlo a un proceso repetitivo o repro-
ductivo de conocimientos sin sentido.

El rol del alumno y las ideas previas en los procesos

de ensefnanza y aprendizaje de la ciencia

En el constructivismo se reconoce que “el conocimiento es construido por las personas
a través de la interaccion social y mediante experiencias con el medio fisico” (Driver y
Oldham, 2000: 120), donde el individuo toma un papel activo con lo que quiere cono-
cer (objeto de conocimiento, en la situacion escolar son los contenidos programaticos),
de tal manera que se ve a la mente humana como un producto de la evolucion de las
formas o de las representaciones del mundo en que se vive, en donde cada proceso
psicolégico, sistema de aprendizaje, idea o representacion, ha sido generada por la res-
puesta del organismo a “una pregunta del ambiente”. Desde esta perspectiva se entien-
de al aprendizaje como la adquisicion o modificacion de ideas o representaciones sobre
el mundo externo e interno (Pozo, 2006: 73), en donde la formacion o reestructuracion
de representaciones se da mediante la aplicacion de los procesos cognitivos a diversas
experiencias especificas del ambiente.
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Por su parte, en la ciencia cognitiva, se ve a las representaciones y al aprendiza-
je como dos procesos estrechamente articulados, ya que para que se dé el segun-
do, el sujeto que aprende debe disponer de una representacion inicial (idea previa o
representacion), que le permita detectar la posibilidad de hacer cambios en la misma.
Actualmente se reconoce dicha articulacion, y es por ese reconocimiento que las ideas
o representaciones del nino, con las cuales llega dotado a la escuela, son muy impor-
tantes, pues constituyen un factor clave para el aprendizaje, de tal manera que todas las
acciones de ensenanza estaran encaminadas hacia la construccion de nuevas repre-
sentaciones que vayan acercandose a las ideas aceptadas por la ciencia.

A continuacion se mencionan algunas de las caracteristicas de las ideas previas,
que senalan Pozo, 1992; Wandersee, Novak y Mintzes, 1994; Gallegos, 1998:

* Son universales porque se encuentran presentes de manera semejante en diversas
edades, género y culturas.

e Son de caracter implicito, esto quiere decir que los estudiantes no llevan a cabo
una “toma de conciencia” de sus ideas y explicaciones.

* No se modifican mediante una ensefanza tradicional de la ciencia.

e Guardan ciertas semejanzas con ideas que se han presentado en la historia
de la ciencia.

* Tienen su origen en la experiencia de los sujetos con relacion a los fendémenos
cotidianos, en la interaccion con los otros y a partir de la ensefianza escolar.

* Frecuentemente, profesores y alumnos comparten las mismas ideas previas.

e Interfieren con lo que se ensena en la escuela, dando como resultado aprendi-
zajes deficientes.

En cuadro 4, se presentan algunas problematicas que caracterizan las ideas previas
sobre la tematica que aborda esta propuesta.
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Cuadro 4

Dificultades Autores/as

38

=
:8 Conocimientos restringidos de las funciones de los alimentos. Banet (2001)
[
53
£ '©  Problemas para clasificar los alimentos segun su funcion en el organismo. | Banet (2001)
® =
(0]
g lelcultagles para identificar las sustancias nutritivas presentes Banet (2001)
(%) en los alimentos.
Ausencia de referencias al proceso digestivo Cubero (1996); Teixeira (2000); Rowlands (2004);
P 9 : Ledn.-Sanchez (2005)
.g Problemas para entender la digestion como un proceso quimico. Cubero (1996); Teixeira (2000); Ledn.-Sanchez (2005)
(%2
'87 C imient tringid brel bi i t
g | onocimientos restringidos sobre los cambios que experimentan Teixeira (2000); Ledn.-Sanchez (2006)
< os alimentos durante la digestion.
(0]
@ : > . . ) i Banet y Nufez (1989); Cubero (1996);
% Consideracion del estbmago como érgano central de la digestion. Ledn-Sanchez (2005)
©
2 Reconocimiento limitado de otros 6rganos que intervienen Banet y Nufiez (1988); Banet y Nufez (1989);
D en el proceso digestivo. Cubero (1996); Teixeira (2000); Ledn-Sanchez (2005)
Problemas para |nterpr(_etar QI transito de las diferentes sustancias Teixeira (2000); Garrido, Garcia y Martinez (2005)
a lo largo del sistema digestivo.
g Dificultades desde el punto de vista anatémico. Banet y Nufiez (1990); Nufiez y Banet (1996)
o .
29
% .g Consideracion de la respiracion como mero intercambio de gases. Astolfi (1988)
58
3 Desconocimiento de la finalidad de la respiracion. Banet y Nufiez (1990); Nufiez y Banet (1996)
Reconommlentq Ilmltadp de los 6rganos que intervienen Banet (2001)
en el proceso circulatorio.
©
=
% % Conocimientos restringidos de las funciones del corazon. Banet (2001); Arnaudin, M. & Mintzes J. (1985).
Io8S
g -5 | Conocimiento restringido del recorrido de la sangre. Banet (2001); Arnaudin, M. & Mintzes J. (1985).
o)
(9]

Dificultades para comprender que las sustancias han de ser
transportadas a las diferentes partes del cuerpo.

Nufez y Banet (1996); Arnaudin, M. & Mintzes J. (1985).

MATERIALES PARA APOYAR LA PRACTICA EDUCATIVA



Il. La ensefianza y aprendizaje de las ciencias

Dificultades Autores/as

Reconocimiento limitado de los érganos que intervienen Banet y Nifiez (1988):Banet y Nifiez (1989);

S

© en el proceso excretor.

g

g Conocimientos restringidos de las funciones del sistema excretor. Teixeira (2000)
(9]

R7

% Relaciones inadecuadas entre sistema digestivo y excretor. Banet (2001)
o

QO h .

c% Creencia sobre que la parte buena de los alimentos pasa a la sangre Teixeira (2000)

para hacernos crecer.

Problematicas encontradas en las ideas previas sobre la nutricion humana detectadas por diferentes autores/as. Elaborada
a partir de Lopez-Gordillo, M. (2011) Estrategia diddctica para promover en alumnos de educacion primaria la construccion
de un modelo sobre digestion-circulacion de nutrimentos en el cuerpo humano, mas proximo al modelo cientifico escolar.

Tesis de Maestria UPN. México.

Retomando las sugerencias del actual plan y programas de estudio de la educacion
primaria, para el desarrollo de esta propuesta se recomienda que el docente:

* Considere al alumno como el centro del proceso educativo y estimule su autonomia.

* Conozca las ideas previas o representaciones e inquietudes de los estudiantes,
y tbmelas como punto de partida para la ensehanza.

* Fomente y aproveche la curiosidad de los alumnos como punto de partida para el
desarrollo de la clase.

* Propicie la interaccion dinamica del estudiante con los contenidos y con sus pares.

» Cree las condiciones que ofrezcan acompanamiento oportuno para que sean los
alumnos quienes construyan sus conocimientos.

* Contextualice la ensefanza y el aprendizaje.

* Aproveche diversos medios educativos: museos, zooldgicos, instituciones de sa-
lud, organizaciones de la sociedad civil, asi como las tecnologias de la informacion

y la comunicacion (TIC), entre otros.
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Al mismo tiempo se sugiere que el estudiante:

* Participe en la construccion de sus conocimientos de manera interactiva, de tal
forma que el planteamiento de retos y actividades, las interpretaciones, discusio-
nes y conclusiones, asi como la elaboracion de explicaciones y descripciones,
se realicen en colaboracion con los pares.

* Ponga en préctica habilidades y actitudes asociadas al conocimiento cientifico
que puedan aprovecharse, fortalecerse y dar significado a sus aprendizajes.

* Argumente con evidencias sus explicaciones y analice sus ideas de manera
sistematica.

* Recupere y aproveche sus conocimientos dentro y fuera de la escuela, mismos
que tendran la oportunidad de replantear cuando sea necesario, al contrastarlos
con las explicaciones propuestas desde la ciencia escolar.

* Tome conciencia y reflexiones sobre sus procesos de aprendizaje (metacognicion).
SEP (2011), Programas de estudio. Guias para el maestro.

@ Tarea para el maestro
En la planeacion de la clase que se le solicitd con anterioridad, ¢qué sistemas
considerd para la ensefianza de la nutricion?, ¢ sabia usted que en dicha funcion
intervienen los sistemas digestivo, circulatorio, respiratorio y excretor? Haga un
cuadro sindptico o0 mapa conceptual que explique como intervienen estos siste-
mas en la nutricion. Posteriormente lea el apartado “La nutricion y los sistemas
que intervienen en ella” y complemente o corrija su trabajo.
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Para la ensenanza y aprendizaje de las Ciencias Naturales podemos utilizar:

La Experimentacién

La ensenanza de las Ciencias Naturales coadyuva a la construccion de representaciones
de los fendmenos naturales cercanos a la ciencia escolar, y una alternativa es el uso de
actividades experimentales.

Las actividades experimentales promueven el trabajo en equipo, favoreciendo que
los alumnos tengan la posibilidad de interactuar con otros companeros, socializar sus
conocimientos y emplear un lenguaje acorde a su edad, lo que les ayudara a valorar y
respetar las ideas de los demas. Asimismo, estas actividades promueven el desarrollo
del pensamiento del nino y le permiten adquirir competencias cientificas que se emplean
en otras areas del conocimiento humano, en su vida diaria, y que también le posibilitan
comprender e interactuar con el medio natural y social que le rodea.

El Programa para la Evaluacion Internacional de los Estudiantes (PISA, por sus siglas
en inglés) considera competencia cientifica

la capacidad de un individuo que posee conocimientos cientificos y los usa para adquirir
nuevos conocimientos, identificar problemas, explicar cientificamente fenémenos y obtener
conclusiones basadas en evidencias cientificas, con el fin de comprender y tomar deci-
siones relacionadas con el mundo natural y con los cambios producidos por la actividad
humana (INEE, 2008: 30).

De modo que, los procesos considerados dentro de la competencia cientifica son:
e |dentificar temas cientificos

* Explicar cientificamente fendmenos
» Usar evidencia cientifica
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Para llegar a ser competentes, es necesario que la escuela favorezca en los estu-
diantes una nueva forma de aprender las ciencias, para lo cual se requiere transformar
los fenémenos de la vida cotidiana en hechos cientificos escolares (Izquierdo, Sanmarti y
Espinet, 1999). Esta consideracion posibilita que el alumno logre una mejor comprension
de los contenidos curriculares, al vincularlos explicitamente con sus experiencias de la
vida diaria, lo que ademas implica que se sienta motivado con relacion a lo que aprende,
al estar en posibilidad de hacer un uso funcional del conocimiento adquirido. Es decir,
si la finalidad es que los alumnos lleguen a ser capaces de explicar los fendbmenos del
mundo que les rodea utilizando representaciones cercanas a la ciencia, entonces se pre-
cisa promover entre ellos una nueva forma de ver los fendbmenos, de razonar, de hablar
y de emocionarse con respecto a ellos, todo de forma simultanea (Arca et al., 1990)."
Se necesita desarrollar una nueva forma de aprender y para ello se considera importante
la experimentacion, pues permite al alumno investigar, desarrollar hipotesis, compro-
barlas, sacar conclusiones y defenderlas de manera argumentada.

Una actividad experimental debe integrar los siguientes aspectos:

* Presentar situaciones problematicas de un nivel de dificultad adecuado para
los estudiantes.

» Favorecer la reflexion de los estudiantes sobre la relevancia y el posible interés de
las situaciones propuestas.

* Promover analisis cualitativos, cuantitativos y significativos que ayuden a com-
prender y acotar las situaciones.

e Plantear la emision de hipdtesis (de acuerdo con el nivel de los educandos) como
actividad central de la investigacion cientifica, susceptible de orientar el tratamien-
to y de hacer explicitas las ideas previas de los alumnos.

e Conceder importancia a la elaboracion de disefos, la planificacion de las activida-
des, informes y conclusiones por los propios estudiantes.

* Plantear el andlisis de los resultados, favorecer la “autorregulacion” y metacog-
nicion; es decir, las necesarias revisiones de los modelos, disenos, hipotesis,
0, incluso, del planteamiento del problema.

1 Referido por Sanmarti, Marquez y Garcia (2002). Ojo: no estan el la bibliografia.
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* Prestar una particular atencion, en su caso, a los conflictos entre los resultados
y las ideas iniciales, facilitando asi, de una forma funcional, los cambios concep-
tuales o la construccion de nuevas representaciones.

e Integrar un cuerpo coherente de conocimientos, asi como las posibles implica-
ciones en otros campos de conocimiento que ayuden a explicar los fendme-
nos estudiados.

» Potenciar la dimension colectiva de la tarea, organizando equipos de trabajo y
facilitando la interaccion entre cada equipo. Hacer ver, en particular, que los resul-
tados de una sola persona o de un solo equipo no bastan, ya que el cuerpo de
conocimiento constituye la cristalizacion del trabajo realizado por la comunidad
cientifica y la expresion del consenso alcanzado en un momento.

Pese a la importancia de las actividades experimentales en la construccion de com-
petencias cientificas y conocimientos, la mayoria de los maestros no las incorporan a
su practica educativa, por el contrario, las minimizan o eliminan. Cuando se llegan
a efectuar, no se permite que los alumnos indaguen, cuestionen, elaboren sus propias
conclusiones o construyan su propio conocimiento, ya que se llevan a cabo como si
fueran “recetas de cocina”, indicandole al alumno paso a paso lo que debe hacer y
corroborar, las respuestas que se deben obtener, etcétera; es decir, solo se trata de
comprobar lo que el maestro o el libro de texto dicen.

Hoy mas que nunca recibimos el sustento de que las practicas experimentales son
una de las mejores estrategias para diversificar las antiguas modalidades de memori-
zacion, y arribar a las técnicas constructivistas para el desarrollo de la tarea docente,
estableciendo la relacion cientifica con los hechos cotidianos de nuestro alrededor.

La construccion y uso de modelos
Los modelos de “ciencia escolar” son los que el maestro utiliza o que propicia que cons-
truyan los alumnos en la escuela, y que les son Utiles para explicar hechos de su mundo.
Los modelos de los estudiantes pueden evolucionar, son coherentes con los modelos
“expertos” pero no iguales, redinen conceptos, experiencias, analogias, formas de expre-
sar y valores que para los alumnos tienen sentido.

Para Sanmarti, Jorba e Ibanez (2000), el uso de modelos en la ensefanza de las
ciencias tiene cuatro estrategias clave: promover que los alumnos miren hechos con
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una finalidad, imaginen modelos, los representen y los hagan publicos para poder au-
torregularlos. Por lo anterior, la importancia de las representaciones en la ciencia y en
la ensenanza radica en que permite expresar aspectos de la representacion mental vy,
al mismo tiempo, construirlo y compartirlo con otros para ponerlos a prueba, negociarlos
y recuperar las ideas discutidas en otros momentos.

En el uso de modelos es valido el uso de analogias, entendiendo por analogia una
comparacion entre un objeto y otro tomado como equivalente, de manera que los ele-
mentos que integran a cada uno quedan explicitados del mismo modo que sus relaciones.

Se trata de un recurso didactico que permite al aprendiz, construir avances en la
representacion del fendmeno estudiado a partir de sus ideas previas, ya que la referencia
usada para la analogia forma parte de su saber cotidiano, pero ademas es necesario
que se expliciten adecuadamente los elementos que conforman la comparacion. En ese
aspecto los docentes deben orientar a los alumnos y ayudar a que establezcan puentes
que expliciten las lineas de conexidn entre el modelo vy la realidad.

Promover la elaboracion e interpretacion de modelos o representaciones constituye
una de las funciones mas importantes de la ensenanza de las ciencias en la escuela,
de manera que todos los recursos orientados hacia ese objetivo aproximan a nuestros
alumnos a la concepcién actual de ciencia.

El diccionario cientifico

Las Ciencias Naturales, al igual que las demas ciencias, utilizan un lenguaje particular
para describir y abordar los temas. Este lenguaje esta constituido por representacio-
nes tedricas, construidas segun un modo particular de interpretar la realidad, y para
comprender estas construcciones tedricas se requiere tener los conocimientos nece-
sarios que permitan acercarse a dicha interpretacion. Por esta razon, no debe darse
por supuesto que los nifnos por si solos pueden interpretar un término cientifico, pues
generalmente son poco comunes para ellos y los emplean de manera imprecisa 0 con
un sentido diferente.

De tal manera, en las clases de ciencias se debera propiciar que los ninos com-
prendan que explicar los fendmenos y procesos naturales implica, entre otras cosas,
aprender a utilizar un lenguaje particular que, a pesar de ser complejo, puede incor-
porarse paulatinamente en su lenguaje cotidiano. Para lograrlo es preciso reflexionar
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sobre dichos términos vy utilizar estrategias especificas, como la elaboracion de un
diccionario cientifico, para que los alumnos se habitien a seleccionarlos y organizarlos
dentro de un contexto.

El uso de un glosario o diccionario cientifico presupone e implica el manejo de
todo un conjunto de habilidades, estrategias y criterios de organizacion, y resulta una
actividad muy formativa, pues usarlo sistematicamente promueve el uso de un lengua-
je mas apropiado. En su elaboracion es conveniente evitar que se copien las definicio-
nes del libro o del diccionario; en lugar de ello se propone apoyar y orientar a los ninos
para consultar otras fuentes de informacion y, posteriormente, propiciar una reflexion
de su significado.

Lo importante al elaborar el diccionario cientifico es explicar los conceptos con sen-
cillez y claridad, asi como utilizar ejemplos o ilustraciones para explicar su uso. La idea
es que realmente tenga un significado para quien lo elabora.?

Independientemente de que se apoye en una 0 mas de las estrategias menciona-
das, se sugiere que siga los momentos de concrecion del pensamiento cientifico que se
abordan en el capitulo VI “Estructura de las actividades didacticas”.

2 Tomado del Cuaderno de Trabajo Mddulo de Ciencias 1, Bloque 1: Los seres humanos somos parte de los ecosiste-
mas. Diplomado la ciencia en tu escuela, UNAM, 2005: 11-12.
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IV. La ensefnanza del cuerpo humano como un sistema

Igunas investigaciones realizadas en el campo de la didactica de las ciencias
mencionan que para promover competencias que permitan a los estudiantes
desarrollar una cultura para la salud es necesario comprender al organismo hu-
mano como una totalidad integrada, esto sdlo es posible si las diversas estructuras cor-
porales y las funciones se interpretan y se relacionan reiteradamente con las funciones
generales del organismo y de las de todos los seres vivos (Goémez, et al. 2006). Asi, por
ejemplo, es comun que la funcion de nutricion humana se relacione muy estrechamente
con el aparato digestivo pero no con el aparato respiratorio, el circulatorio o el excretor.

La ensefianza sobre el cuerpo humano generalmente se organiza en forma de
lecciones sobre cada uno de los sistemas del organismo, su estructura y su funcion
especifica, de tal manera que el estudiante memoriza nombres de diferentes érganos y
en ocasiones la fisiologia de manera fragmentada.

Para poder conocer y comprender la estructura y el funcionamiento del cuerpo hu-
mano es necesario estudiarlo como un sistema que se comunica con el exterior y articular
el conocimiento de los érganos y sistemas' con la funcién general en la que intervienen.
Los seres vivos son sistemas complejos en constante interaccion con su medio, en don-
de a su vez interactuan la estructura y dindmica de las funciones de los distintos ¢rganos
y sistemas (Kitano, 2002).

La vision dinamica y compleja de los seres vivos se debe abordar recuperando tres
funciones: nutricion, relacion y reproduccion (Goémez, Sanmarti y Pujol, 2006), pero
afrontandolas de manera interdependiente, sobre todo en la integracion de un organis-
mo que vive en un medio especifico.

1 Un sistema es “un conjunto de elementos que mantienen interacciones entre si, de acuerdo con un determinado esque-
ma organizativo, que regula los cambios posibles en el mismo, con lo que mantiene, asi su identidad” (Cafial, 2008).

53



54

" . Cémplices en el proceso de la nutricion

Siguiendo a Garcia (2005), el ser vivo se entiende como un sistema que:

a) Intercambia materia y energia con el medio modificandolo. Esta funcion corres-
ponde a la nutricién, la cual involucra a los sistemas digestivo, circulatorio, respi-
ratorio y excretor.

b) Capta estimulos del medio y responde a ellos. Funcién que atafie a lo que se de-
nomina regulacién o relacion y comprende a los sistemas musculo esquelético
y Nervioso.

¢) Proviene de otros seres vivos. Esta funcion esta relacionada con lo que conocemos
como auto perpetuacién o reproduccion e incluye a los sistemas reproductores.

El hombre es un ser vivo, por lo tanto cumple con las funciones antes mencionadas;
es decir, las de todos los seres que presentan vida. Debido a lo anterior, se recomienda
tratar al cuerpo humano, dentro de la escuela, como un sistema, pues esto le permitira
al estudiante construir una representacion de su cuerpo ententido como una unidad, y
podra comprender como funciona de manera integral y como cuidarlo de mejor forma.
Dicho de otra forma, la comprensiéon del organismo humano, o de cualquier otro, como
totalidad integrada sdlo es posible si las diversas estructuras corporales y las funciones
particulares que cada una de ellas realiza se interpretan y se relacionan reiteradamente
con las funciones generales que llevan a cabo todos los seres vivos, las de nutricion,
relacion y reproduccion (Gomez, 2005).

Al abordar, en las escuelas primarias, las funciones antes mencionadas, se re-
comienda identificar los niveles de organizacion, articular el tema con los programas
de estudio de Ciencias Naturales, adaptar éste a las caracteristicas psicolégicas de
los estudiantes, y partir de sus representaciones (ideas previas), pues ellas dan cuenta
de la organizacion que ellos tienen del mundo natural, asi como considerar las caracte-
risticas del contexto social en el que se encuentra inmersa la escuela.

En este material se aborda el estudio del cuerpo humano considerando como eje
de estudio la funcion de intercambio de materia y energia con el medio modificandolo:
nutricion. Este eje abarca la ensefanza y el aprendizaje de la anatomia y la fisiologia
de los sistemas digestivo, circulatorio, respiratorio y excretor de manera articulada, asi
como las actitudes y valores que permitan mantener la salud.
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La propuesta para la ensenanza y aprendizaje de la nutricion comienza con la
construccion de nociones sobre la digestion, ya que diversos estudios han puesto
de manifiesto que nifos y nifas, desde pequenos, son conscientes de la necesidad de
los alimentos para vivir y para crecer (Banet y Nufez, 1988, 1989, y Banet, 2001;
Ledn-Sanchez et al., 2005, y Bonilla et al., 2010). Enseguida, se continla con la res-
piracion, ya que para aprovechar la energia que se encuentra en los nutrimentos, es
necesario que se realice una pequena combustion dentro de las células, con ayuda
del oxigeno (O,) que entra por las vias respiratorias. Posteriormente, esta funcion se
articula con el sistema circulatorio puesto que para distribuir los nutrimentos en todo el
organismo es necesario que éstos entren al torrente sanguineo. Finalmente, se aborda
la excrecion que permite la eliminacion de algunos deshechos del cuerpo. Asimismo,
se pretende iniciar el desarrollo de habilidades, valores y actitudes que permitiran a los
alumnos avanzar hacia una cultura para la salud (ver figura 1).

Figura 1 | Intercambio de materia y energia con el medio (Nutricion), y la promocién de la salud
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cultura para la salud.
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V. La nutricién y los sistemas que intervienen en ella

¢Por qué estudiar la nutricion humana en la escuela primaria?

La representacion que se logra construir del propio cuerpo (cémo es por dentro y c6-
mo funciona) resulta importante no soélo por ser un aspecto del conocimiento de uno
mismo, sino también por las repercusiones que tiene dicha representacion en aspectos
tales como habitos de higiene, alimentacion y salud (Cubero, 1998), asi como en la
importancia que se otorga a la actividad fisica.

De esta manera, el interés por el estudio de la nutricion no sdlo es cientifico, sino tam-
bién social y cultural, puesto que esta directamente relacionado con el desarrollo de com-
portamientos saludables, esenciales para todo ciudadano. Por ello, su discusion desde
edades tempranas toma significado si consideramos que las concepciones cientificas
construidas durante el nivel primario de educacion tienen efectos sobre el pensamiento
de las personas y su desarrollo posterior.

Para que los alumnos logren comprender cada vez mejor la funcién de nutricion
de su organismo y puedan explicar por qué necesitan alimentarse, por qué deben con-
sumir cierto tipo de alimentos, qué caracteristicas debe tener su dieta diaria, por qué
crece su cuerpo, etcétera, no son suficientes los conocimientos “de sentido comun”;
es necesario recurrir tanto a los modelos y teorias generados por la ciencia, como a la
mediacion de la escuela (ciencia escolar), para promover en los alumnos la construccion
de modelos explicativos o representaciones coherentes y mas cercanas al conocimiento
cientifico, que en muchas ocasiones no son capaces de generar en la vida colectiva.

De modo que es indispensable traer del ambito cotidiano a la clase de ciencias
el fendmeno de la nutricion y transformarlo en un hecho cientifico escolar (lzquierdo,
Sanmarti y Espinet, 1999), con la finalidad de indagarlo desde la perspectiva de la
ciencia escolar para darle sentido y con ello dotarlo de significado en la escuela y po-
der aplicarlo en su vida cotidiana.
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La nutricion humana como proceso que relaciona

e integra distintas funciones corporales

Al abordar el estudio de la nutricion humana, es importante que el docente reconozca la
trascendencia de interpretarla como un proceso que relaciona e integra distintos meca-
nismos (fisicos y quimicos). Esto implica comprender las estructuras y el funcionamiento
de nuestro cuerpo como un sistema complejo, compuesto por muchos elementos que
operan conjuntamente en distintos niveles de organizacion. Esta idea coincide con lo
propuesto por Canal (2008), en el sentido de que el cuerpo humano debe ser estudiado,
no solo en cuanto a los componentes o partes que lo conforman, sino también en rela-
cion con las interacciones que estas partes mantienen entre si.

Con ello, esperamos que el estudio del cuerpo humano abandone paulatinamente
el enfoque puramente descriptivo —aun predominante en las escuelas primarias mexi-
canas— Y se favorezca una perspectiva mas funcional e integradora.

En la figura 1, se presenta un mapa de conceptos propuesto por Banet (2001), que
muestra una vision de conjunto sobre cuales son las sustancias necesarias, los sis-
temas y procesos fisiologicos involucrados, asi como la localizacion y consecuencias
de la nutricion.

Dicha representacion proporciona a los maestros un esquema conceptual reorgani-
zador de sus conocimientos en este campo, y al mismo tiempo consigue relacionar las
tres ideas basicas sobre las cuales, segun el autor, es necesario tener suficiente claridad
para alcanzar una adecuada comprension de la nutricion humana, mismas que a conti-
nuacion presentamos:

1. Identificar cuales son las sustancias necesarias para que se pueda desarrollar este
proceso (nutrimentos contenidos en los alimentos y oxigeno, que forma parte del
aire atmosférico), pero al mismo tiempo es importante reconocer las distintas fun-
ciones que realizan los sistemas encargados de incorporar tanto los nutrimentos
(sistema digestivo) como el oxigeno (sistema respiratorio), y de su transporte en
el interior del organismo (sistema circulatorio) hasta alcanzar todas las células del
organismo. En este sentido, es importante destacar lo siguiente:
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a. Los alimentos, una vez ingeridos, son sometidos en el sistema digestivo a una
trituracion y transformacion quimica (digestiéon) que tiene como resultado la
obtencién de sustancias mas simples, convirtiéndolas en sustancias solubles y
asimilables (nutrimentos) que se incorporan al sistema circulatorio y son trans-
portadas a cada una de las células de los tejidos.

b. Una proporcion del oxigeno que forma parte del aire inspirado y que ha pene-
trado a los pulmones, se incorpora a la circulacion sanguinea en los alvéolos
pulmonares. De esta forma, el oxigeno entra al sistema circulatorio para ser
transportado a todas las células del cuerpo.

2. Reconocer que las consecuencias de los procesos de nutricion consisten en la
utilizacion de nutrientes y oxigeno por las distintas células para la obtencion de
energia, y en la biosintesis' de moléculas energéticas, estructurales y reguladoras.

3. Considerar que la nutricion trae consigo la produccion de sustancias de desecho
que es necesario eliminar al exterior: “las heces, productos resultantes de la diges-
tion de los alimentos; el diéxido de carbono, producido como consecuencia de los
procesos celulares y la urea, sintetizada en el higado, transportada por la sangre y
eliminada por el sistema excretor renal” (Banet, 2001: 131).

Como se senald en la introduccion, en este capitulo se presenta una vision gene-
ral sobre los sistemas involucrados en la nutricion humana y las enfermedades mas
frecuentes que aguejan a estos sistemas.

1 Se entiende por biosintesis al proceso mediante el cual un organismo construye macromoléculas (del griego makros,
grande) complejas a partir de moléculas mas simples.
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Figura 1 | Mapa Conceptual sobre la Nutricién
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Fuente: Banet, E. (2001). Los procesos de nutricion humana. Madrid: Sintesis Educacion, 129.

Los alimentos como fuente de energia y nutrimentos para el organismo
Los animales, incluido el hombre, toman del exterior —a través de los alimentos y be-
bidas que ingieren— distintos nutrimentos como agua, minerales, vitaminas, hidratos
de carbono, proteinas y grasas. Las tres ultimas son moléculas de gran tamafno y no
pueden ser aprovechadas directamente por el organismo, asi que deben ser some-
tidas al proceso de digestion, que, en sentido estricto, consiste en transformar los
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alimentos en sustancias asimilables para el cuerpo a través de una serie de reacciones
quimicas de gran complejidad.

Durante el proceso digestivo, las enzimas aceleran la reaccion quimica que resulta
en el “rompimiento” de las moléculas complejas en las unidades que la forman —cuya
naturaleza es mas sencilla—, las cuales, una vez absorbidas en el intestino, pasan a la
sangre para ser distribuidas a todas las células. Por tanto, la sustancia original cambia su
estructura molecular y sus enlaces, dando como resultado un cambio quimico.

Por ejemplo, la digestion del almidén, que es un hidrato de carbono complejo de
gran tamano (presente en cereales como el trigo, el maiz, el arroz, la avena, etcétera), se
desdobla en muchas moléculas de glucosa por la accion de enzimas contenidas en la
saliva y diversas secreciones pancreaticas e intestinales, en una serie de reacciones quimi-
cas muy complejas. En la figura 2 se presenta un esquema simplificado de este proceso.

Figura 2 | Digestién del almidén por la accién enzimatica

& accion enzimética

molécula de almidon

Fuente: http://biomoleculaorganica.blogspot.mx
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Las proteinas (presentes en los alimentos de origen animal y en las leguminosas: frijol,
haba, lenteja, garbanzo, etc.) seran desdobladas en los aminoacidos que las forman por
la accion de los jugos gastricos y enzimas pancreaticas e intestinales especificas. En la
figura 3 hemos tratado de esquematizar de una manera muy elemental la transformacion

de una proteina.

Figura 3 | Desdoblamiento de una proteina por la accién de jugos digestivos
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Por su parte, las grasas (que se encuentran en aceites, mantequillas, margarinas,
manteca, semillas, alimentos de origen animal, etcétera) seran divididas en acidos gra-
sos y glicerol, con la participacion de la bilis y mediante la accion de enzimas intestinales
y pancreéticas especificas. En la figura 4 se muestra una sencilla representacion de este
proceso quimico.

Por consiguiente, lo que ingresa a la sangre son moléculas sencillas: la glucosa y otros
azUcares simples, los aminoacidos, los acidos grasos y el glicerol, porque sélo bajo esta
forma podran internarse en las células para cumplir con sus funciones (ver figura 5).

Estas moléculas simples: glucosa, aminoacidos, acidos grasos y glicerol, junto con el
agua, las vitaminas y los minerales, son reconocidas genéricamente como nutrimentos,
aungue es muy comun encontrarlos en algunos textos con el nombre de nutrientes.

Figura 4 | Digestion de las grasas mediante la  Figura 5 | Digestion y absorcién
accion de enzimas intestinales y pancreaticas
con la participacién de la bilis
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' " Glicerol
: tss— Glicero
Lipasa 2 #55 >~— Acidos grasos . .
Pared intestinal

Monoglicéridos

v v
ABSORCION
Adaptado de: Esteban, A., Ruiz, S. y Grau, T. (1994).
Alimentacion enteral en el paciente grave. Barcelona: Fuente: Pefia, A. (2009). ;Como funciona una célula? México:
Springer-Verlag Ibérica. Fondo de Cultura Econémica, 47.
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El sistema digestivo: encargado de obtener nutrimentos simples

a partir de sustancias complejas

Los alimentos ingeridos son fraccionados y sometidos a transformaciones fisicas y quimi-
cas a lo largo del sistema digestivo, en donde cada 6érgano cumple funciones especificas,
ya sean mecanicas o quimicas (asociadas a la produccion de jugos digestivos).

En la vision desplegada del sistema digestivo que se muestra en la figura 6, se
aprecia como dicho sistema es un tubo muscular largo y abierto que se extiende desde
la boca hasta el ano, formado por boca, faringe, eséfago, estdmago, intestino delgado,
intestino grueso y ano. Las glandulas salivales, higado, vesicula biliar y pancreas, son
organos que quedan fuera del tubo, pero que se conectan a él vaciando sus secreciones
—principalmente enzimas— para hacer posible la digestion de los alimentos. También
se presenta un breve resumen de su funcionamiento.

Figura 6 | Estructura y funcién del sistema digestivo
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Digestién en la boca

En la boca se inicia la digestion de los almidones, mediante la accién de una
enzima contenida en la saliva inicia el proceso de hidrdlisis (“rompimiento”) de las
moléculas de almiddn; de esta manera, la saliva produce el primer cambio quimico
de los alimentos (ver figura 7).

Digestién en el estomago

En el estbmago las particulas de alimento se mezclan con el jugo gastrico,?
dando inicio a la digestion de las proteinas, la acidez de estas secreciones actua
modificando la forma y el tamano de algunas de ellas, reduciéndolas a cadenas
de aminoacidos cada vez mas sencillas y cortas. Aqui, la mayor parte del alimen-
to se convierte en quimo,® el cual es impulsado al interior del intestino delgado.
La figura 7 resume esta primera parte del proceso digestivo.

Digestion en el intestino delgado

En los primeros 26 centimetros del intestino delgado (duodeno) desembocan las
secreciones del higado (bilis) y el pancreas (jugo pancreatico), que junto con las enzi-
mas intestinales producen una gran actividad quimica. Como resultado de la accion
conjunta de estas secreciones, culminan las transformaciones quimicas destinadas
a simplificar las moléculas de los nutrimentos organicos. Todos los hidratos de car-
bono han sido transformados en glucosa y otros azlicares simples, las proteinas en
aminoacidos y las grasas en acidos grasos y glicerol. Esta mezcla de compuestos
simples mas el agua, vitaminas y sales minerales forman una solucion nutritiva que
es absorbida® a través de las paredes del intestino delgado que se caracteriza por
Su gran area de absorcion.

2 El jugo gastrico contiene acido clorhidrico que activa la enzima que “rompe” parcialmente las proteinas transfor-
mandolas en cadenas de proteinas mas sencillas y cortas. Ademas contiene un moco protector de la mucosa frente
al 4cido clorhidrico.

3 Se llama quimo al resultado de la unién del alimento con las secreciones géstricas.

4 La absorcion es una propiedad de los tejidos organicos mediante la cual las sustancias externas penetran en ellos.

MATERIALES PARA APOYAR LA PRACTICA EDUCATIVA



V. La nutricién y los sistemas que intervienen en ella

Figura 7 | Digestién parcial de almidones y proteinas
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Adaptado de: http://www.ediciona.com/sistema_digestivo-dirpi-41925.htm

* “Absorcién” de nutrimentos por el intestino delgado
El intestino delgado es el 6rgano donde se realizan los mas importantes procesos
de “absorcion” de las sustancias digeridas y ademas hace posible su paso a la
sangre, para que ésta pueda transportarlas al resto de las células. Esto es posible
gracias al sistema de repliegues de su mucosa y a la existencia de vellosidades
intestinales, las cuales cuentan con una red de vasos capilares sanguineos y un
vaso linfatico para recibir los productos de la digestion.

Gran parte de esa absorcion se realiza por 6smosis a través de la membrana semi-

permeable de las células epiteliales, de una concentracion constantemente alta de particu-
las a una concentracion constantemente baja, durante todo el tiempo en que se absorbe

el material digerido (ver figura 8).
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Figura 8 | Digestion parcial de almidones y proteinas
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Fuentes: http://36etniasdebolivia.blogspot.mx/2011/03/la-digestion.html, http://www.grupogamma.com/wp-content/
uploads/2012/09/Intestino-delgado.jpg, http://163.178.103.176/Fisiologia/Digestivo/Ejercicios/practicass/Hole718a.jpg

La mayoria de los nutrimentos absorbidos por el tubo digestivo a través de las vello-
sidades intestinales pasan a la sangre y continlan por vena porta hepatica para dirigirse
hacia el higado, donde pueden almacenarse, transformarse en otras sustancias o bien
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oxigenada y redistribuida junto con los nutrimentos a todas las células del cuerpo.

Los productos terminales de las grasas son absorbidos a través de los vasos linfaticos
de las vellosidades y transportados por los conductos linfaticos al torrente sanguineo hacia
el corazén. Posteriormente la sangre rica en nutrimentos viajara a los pulmones, para ser

oxigenada y redistribuida (figura 9).

* La absorcién en el colon

(intestino grueso)

Después de que se han separado los
nutrimentos, la parte restante es una
mezcla acuosa que contiene princi-
palmente material de origen vegetal
no digerido que penetra al colon.
Aqui se lleva a cabo la formacion de
vitamina K por la accion bacteriana
del colon y la absorcion de los Ulti-
mos productos utilizables por el or-
ganismo, como el agua, ciertas sa-
les y algunos hidratos de carbono y
aminoacidos. Estos dos ultimos son
fermentados por las bacterias pro-
duciendo éacidos grasos, los cuales
pasan al torrente circulatorio.

Aproximadamente 99% del agua que
entra al intestino grueso pasa a la corrien-
te sanguinea, dejando asi una masa semi-
solida que da lugar a la formacion del bolo
fecal. Este se almacena temporalmente
en el recto hasta que pasa al exterior del
cuerpo por el orificio anal mediante el pro-
ceso conocido como defecacion.

Figura 9 | Incorporacion al torrente

circulatorio de los productos resultantes

de la digestion
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Adaptado de: Sanchez, R. (1996). Biologia grafica
activa 1. México: Progreso.

Via de las grasas
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El bolo fecal esta compuesto en su mayor parte por materiales no digeribles, bacte-
rias, células de descamacion del tracto digestivo, agua y pigmentos biliares que le dan

su color caracteristico (figura 10).
La figura 11 ilustra los sitios y las rutas de absorcion de los nutrimentos, en la cual

se identifican las relaciones anatomicas vy fisiolégicas entre los sistemas digestivo y cir-
culatorio, que hacen posible la absorcion de los nutrimentos y su transporte a todas las

células del organismo.

Figura 10 | Funciones digestivas del colon
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Adaptado de: Esteban, A., Ruiz, S. y Grau, T. (1994). Alimentacion enteral en el paciente grave. Barcelona: Springer-Verlag Ibérica.

MATERIALES PARA APOYAR LA PRACTICA EDUCATIVA



V. La nutricion y los sistemas que intervienen en ella

Figura 11 | Sitios de secrecion y absorcion en el tracto gastrointestinal
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" . Cémplices en el proceso de la nutricion

El sistema respiratorio: responsable de incorporar oxigeno a la sangre
Para que el organismo pueda nutrirse requiere incorporar del exterior 1os nutrimentos
contenidos en los alimentos y el oxigeno del aire. Pero jqué relacion existe entre los nu-
trimentos y el oxigeno con la nutricion humana?, ;en qué consiste la respiracion celular?

Para dar respuesta a estas preguntas es necesario tener en cuenta tres considera-
ciones importantes:

1. El organismo obtiene de los alimentos la energia necesaria para vivir; es decir,
para mantener su temperatura, realizar trabajo muscular, formar y renovar tejidos,
crecer, reproducirse, etcétera. Sin embargo, es preciso que la energia quimica
“almacenada” en los nutrimentos (glucosa, aminoacidos, acidos grasos y glicerol)
sea liberada para poder aprovecharse.

Esta liberacion de energia sucede dentro de cada una de las células y sélo es
posible cuando el oxigeno proveniente del aire que inhalamos y que ha sido
transportado por la sangre, se combina con los nutrimentos provenientes de la
digestion de los alimentos, lo cual da lugar a numerosas reacciones quimicas
que despiden vapor de agua y didxido de carbono (CO,) como desecho. A este
fendmeno bioldgico por medio del cual las células descomponen determinadas
sustancias con ayuda del oxigeno liberando energia y desprendiendo vapor de
agua y CO; se le conoce como respiracion celular.

2. Hay que reconocer que, aunque el sistema respiratorio mantiene un aporte con-
tinuo de oxigeno (O,) y elimina el diéxido de carbono (CO,) resultante del trabajo
celular, la respiracion no es un mero intercambio de gases por los conductos que
comunican el organismo con el exterior, ya que la verdadera respiracion se lleva
a cabo en cada una de las células. En consecuencia, el sistema respiratorio es
solamente un intermediario en todo el proceso, pues Unicamente es responsable
de incorporar O, y retirar CO, de la sangre a través de un conjunto de érganos.

3. Es importante saber identificar a los alvéolos pulmonares como las unidades ana-
tébmicas v fisioldgicas del pulmdn, en cuyas estructuras tiene lugar el intercambio

MATERIALES PARA APOYAR LA PRACTICA EDUCATIVA



V. La nutricién y los sistemas que intervienen en ella

de gases que incorpora oxigeno procedente del aire atmosférico a la circulacion
sanguinea, y que retira de la sangre el CO; resultante del trabajo celular.

Asi pues, en la funcion respiratoria se relacionan una serie de procesos, en la cual no
sdlo interviene el conjunto de drganos que permiten al organismo intercambiar oxigeno y
dioxido de carbono con el medio circundante, sino que también participan el sistema circu-
latorio y todas las células del cuerpo, pues es ahi en donde se efectla la respiracion celular.

Por tanto, la funcién respiratoria, en su sentido mas amplio, comprende los cuatro
procesos que se describen y se resumen en la figura 12.

1. Ventilacién pulmonar: Es larenova- ~ Figura 12 | Procesos involucrados

cién constante del aire contenido en &N !a funcion respiratoria

los pulmones, lo que implica el paso (1)

del aire atmosférico a través de los ')(‘ VENTILACION
conductos respiratorios hasta alcan-
zar los alvéolos pulmonares. Esto se
produce por dos fendmenos meca-
nicos: la inspiracion y la espiracion
(figura 13). derecho

Pulmén CO: O:

HEMATOSIS

TRANSPORTE

DE GASES Corazén

izquierdo

2. Hematosis: Es el paso del O, alveo-
lar ala sangrey el paso de CO, desde
A RESPIRACION

la sangre a los alvéolos pulm(?nares. _ ﬁ s
En otras palabras, la hematosis es el { -G | 7

. . . I Y
intercambio gaseoso que tiene lugar o
en los alvéolos pulmonares, donde &
los sacos alveolares ceden O, a los mitocondria co,

H.O
capilares sanguineos y éstos ceden

. O,= oxigeno H,O= vapor de agua

asu vez COZ alos primeros. CO,= bidxido de carbono  C¢Hy; O.= glucosa

Fuentes: http://www.genomasur.com/BCH/BCH_libro/
capitulo_14.htm, http://www.definicionabc.com/ciencia
/respiracion-celular.php
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3. Transporte de gases en sangre: traslado de oxigeno desde los pulmones a to-

das las células del organismo, y de didxido de carbono desde las células hasta los
pulmones para ser expulsado.

4. Respiracion celular: proceso biolégico en el que las células utilizan el O, para des-
componer los nutrimentos provenientes de los alimentos con el fin de liberar energia
para la realizacion de actividades vitales, lo que origina vapor de agua y CO,.

Figura 13 | Ventilacién pulmonar

Inspiracion

Espiracion
£ i ] ~ .
F: i i N cavidad
\

A ) 1 pleural ~

}afragma 4 ﬁ}afragma 1+ N

1. Descenso del diafragma (contraccién)
2. Aumento del volumen pulmonar
3. Ingreso del aire

1. Ascenso del diafragma (relajacion)
2. Dismunicién del volumen pulmonar
3. Egreso del aire

Fuentes: http://www.genomasur.com/BCH/BCH_libro/capitulo_14.htm

Organos que conforman el sistema respiratorio

El sistema respiratorio comprende los siguientes 6rganos: fosas nasales, faringe,
laringe, traquea, bronquios, bronquiolos y pulmones. Los seis primeros forman las vias
respiratorias, cuya funcion es la conduccion del aire. Los pulmones son los 6rganos
donde se cumple el intercambio gaseoso. En la figura 14 se resume la funcién que
desempenan cada uno de los érganos que integran el sistema.
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Figura 14 | Estructura y funcionamiento general del sistema respiratorio humano

Vias respiratorias Anatomia y funcién

FOSAS
NASALES

Son dos cavidades que se abren al exterior
encima de la boca. Estan revestidas por

la membrana pituitaria que es mucosa,
humeda, rica en vasos sanguineos y esta
provista de células ciliadas y glandulas
mucosas que segregan el moco nasal.
Acondicionan el aire, calentandolo,
humidificandolo y filtrandolo. Los cilios
“barren” el moco con las impurezas.
Ademas contienen receptores del olfato.

FARINGE

Es una via de cruce de los sistemas digestivo
y respiratorio. Posee una abertura llamada
glotis, que la comunica con la laringe; la
glotis esta cubierta por una lengleta movible
llamada epiglotis. Al pasar los alimentos

por la faringe, la epiglotis cierra la glotis,
evitando que los alimentos pasen a la laringe
y obstruyan el paso del aire.

LARINGE

Es un conducto en el que se encuentran
las cuerdas vocales.

TRAQUEA

Organo con forma de tubo situado delante
del esofago. Sus paredes estan provistas
de anillos cartilaginosos incompletos

en forma de “C”, lo que le permite estar
constantemente abierto. Conduce el aire
desde la laringe hacia los bronquios.

BRONQUIOS

Son dos cilindros huecos que resultan

de la bifurcacion de la traquea.

Cada bronquio penetra en el pulmon
correspondiente, dentro del cual se ramifica
formando ramas cada vez menores

que conducen el aire atmosférico.

BRONQUIOLOS

Son las Ultimas ramas del arbol respiratorio
y conducen el aire a los alvéolos pulmonares.

fosas nasales

faringe

laringe

~_——traquea

bronquios

pulmones diafragma

V. La nutricién y los sistemas que intervienen en ella
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Organos
especializados

para el Anatomia y funcién
intercambio
gaseoso

PULMONES Son dos 6érganos de color rosado,
esponjosos y elasticos, colocados en
el térax a unoy otro Iado{del corazén UNIDADES ANATOMO-FISIOLOGICAS
que descansan en un musculo llamado DEL PULMON

diafragma.. Internamente, estan
recorridos por el arbol bronquial,

cuyas ramificaciones mas delgadas,
terminan en los sacos alveolares. Cada

14 f d . véol capilares \
saco esta formado por varios alvéolos alveorales i
(consideradas las unidades anatémicas b .
. . ronquio
y funcionales del pulmon), cuyas respiratorio

caracteristicas facilitan el intercambio
gaseoso que ocurre entre los alvéolos y
la sangre. Su funcién es poner el oxigeno | saco
inhalado, a través de la nariz, en contacto | 2Ve°&r
con la sangre y a través de ella con los
tejidos. El diéxido de carbono producido,
como desecho de la actividad celular,

se elimina de la sangre en los pulmones
y sale al exterior a través de las fosas
nasales o la boca.

alvéolos

Fuente: http://www.genomasur.com/BCH/BCH_libro/capitulo_14.htm

Los alvéolos son las unidades anatémicas y funcionales del pulmén. Son pequefnos
sacos de paredes muy delgadas y se hallan rodeados por una gran red capilar. La delga-
dez de lamembrana alveolar, la cercania a los capilares y su amplia superficie, son las ca-
racteristicas que facilitan el intercambio gaseoso que ocurre entre los alvéolos y la sangre.

Este intercambio gaseoso ocurre cuando la sangre que circula por los capilares
alveolares fija oxigeno (O,) del aire y elimina bidxido de carbono (CO,), mediante un pro-
ceso de difusién simple,® a través de las membranas de los vasos capilares y de los
alvéolos pulmonares (ver figura 15).

5 Difusion simple es el proceso por el cual se produce un flujo de moléculas (en este caso de O: y de COz,) a través
de una membrana permeable. Es decir, las moléculas atraviesan la membrana desde el medio donde hay mayor
concentracioén, hacia el medio con menor concentracién.
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V. La nutricion y los sistemas que intervienen en ella

No todos los componentes de la sangre fijan oxigeno, sino solamente los globulos
rojos por la hemoglobina que contienen, que es una proteina que tiene gran afinidad
para el oxigeno libre. Como resultado de esta combinacion del oxigeno y la hemoglo-
bina, la sangre toma un color rojo vivo, y suele llamarsele sangre arterial u oxigenada.
En la figura 16 presentamos un esquema mas detallado del intercambio de gases.

Figura 15 | Los alvéolos son las unidades Figura 16 | Intercambio de gases entre los al-
anatomicas y funcionales del pulmon véolos pulmonares y los capilares sanguineos
Bronquiolos Alvéolo pulmonar

Alvéolos

Red de capilares . .
capilares capilares

sanguineos alveorales alveorales
Plasma sanguineo
D
células
Fuente: http://www.efn.uncor.edu/departamentos Fuente: http://didactalia.net/comunidad/materialeducativo/
/divbioeco/anatocom/Biologia recursos/tag/intercambio+gaseoso?rdf
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El sistema de transporte como medio de distribucion

de nutrimentos y oxigeno

Como se ha venido mencionando, el sistema circulatorio transporta elementos nutritivos
y oxigeno a todas las células del organismo, el tiempo que elimina los productos finales
del trabajo celular. También lleva hormonas a los érganos en los que éstos actuan; ade-
mas, gracias a la circulacion de la sangre, tienden a igualarse las condiciones fisicas y
quimicas de las diferentes regiones del cuerpo y se regula la temperatura.

Aunque es evidente que las funciones del sistema circulatorio no se relacionan Uni-
camente con la nutriciéon, en esta revision nos referiremos exclusivamente a esta pers-
pectiva, destacando tres ideas basicas (Banet, 2001) que resultan fundamentales para
comprender el papel integrador del sistema circulatorio en la nutricion humana.

1. Recorrido de la sangre. El conocimiento adecuado del camino de la sangre,
tanto pulmonar como sistémica, contribuira a interpretar mejor las funciones de
transporte, para ello es importante conocer la estructura interna del corazén, asi
como el destino y procedencia de la sangre que circula por sus cavidades derecha
€ izquierda.

2. Medio de transporte. El sistema circulatorio participa en el transporte de sustan-
cias provenientes del exterior, como son: los nutrimentos y el oxigeno, los cuales
son puestos a disposicion de cada una de las células del cuerpo. Al mismo tiempo
transporta, las sustancias de desecho resultantes del metabolismo celular, que
son eliminadas por los sistemas respiratorio (CO,) y excretor renal (agua, urea y
otros productos nitrogenados).

3. Estructura del sistema capilar. El conocimiento de la estructura del sistema
capilar nos permitira reconocer las relaciones que éste establece con todas las
Células del organismo.

Generalidades sobre la estructura y funcionamiento del sistema circulatorio
El corazén es una poderosa bomba que hace circular la sangre. Las arterias son vasos
sanguineos que conducen la sangre desde el corazén hacia el resto del cuerpo mientras
que los que la traen de regreso al corazon son las venas.
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V. La nutricién y los sistemas que intervienen en ella

Por dentro, el corazén es hueco y esta dividido en cuatro cavidades: dos auriculas
y dos ventriculos. La auricula derecha recibe la sangre de todo el cuerpo (excepto de
los pulmones) por dos grandes venas. La contraccion de la auricula derecha bombea la
sangre al ventriculo derecho.

La contraccion del ventriculo derecho impulsa la sangre por la arteria pulmonar
hacia los pulmones para oxigenarse. La sangre regresa de éstos por las venas pulmo-
nares, pasa a la auricula izquierda y luego desciende al ventriculo izquierdo. Cuando el
ventriculo se llena de sangre, el corazén se contrae fuertemente, enviandola hacia la ar-
teria aortay por ella hacia el resto del cuerpo, ya enriquecida con oxigeno (ver figura 17).

Figura 17 | Estructura interna del corazén

©
=
@O
/ £ auricula
=) . o
Qo izquierda

auricula
derecha

ventriculo
derecho

Fuente: http://dandiacarb.wordpress.com/tema-02-la-funcion-de-nutricion-parte-2/
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" Coémplices en el proceso de la nutricion

De esta manera, toda cantidad de sangre que entre en la auricula derecha debera
dirigirse a la circulacion pulmonar antes de alcanzar el ventriculo izquierdo y de ahi ser
enviada a los tejidos. En la figura 18 se ilustra el mecanismo de oxigenacion de la sangre

por medio de la circulacion pulmonar o circulacion menor.

Figura 18 | Circulacion menor y oxigenacion de la sangre

oxigeno

(1) La sangre pobre en oxigeno y cargada
de CO: y otros desechos —producto del
trabajo celular— proveniente de todo el
cuerpo, entra al lado derecho del corazén
a través de las venas (2).

del corazén a los pulmones, a través de las
arterias pulmonares (3).

Después de su oxigenacion en los pulmones, {
la sangre vuelve a través de las venas
pulmonares al lado izquierdo del corazén (4).

De alli, es bombeada por medio de
la arteria aorta a todas las células \ ,7/ .

del cuerpo (5).
n pulmén
vena ©

Fuente: http://circulacionenanimales.blogspot.mx/2013/11/circulacion-en-animales.html

i)

La sangre es transportada del lado derecho { )

diéxido de carbono

La circulacion sanguinea del cuerpo humano es cerrada porque la sangre esta con-
tenida en un sistema de vasos sanguineos que tienen forma de tubo: las arterias, las

venas y los capilares (ver figura 19).
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V. La nutricién y los sistemas que intervienen en ella

Figura 19 | Funcion que desempeian los diferentes vasos sanguineos

que conforman el sistema circulatorio

Las venas traen sangre
cargada de dioxido

de carbono y desechos
que provienen de todos
los érganos del cuerpo.

Los capilares permiten la unién entre
venas y arterias. Su funcién es muy
importante, ya que, a través de ellos,
los organos pueden intercambiar
desechos y didxido de carbono por
nutrientes y oxigeno.

Fuente: http://www.zonagratuita.com/enciclopedia/biologia/sistema-circulatorio/ Tipos-de-Circulacion.htm

Las arterias llevan
sangre rica en oxigeno
y nutrientes a todos los
érganos del cuerpo.

Los capilares permiten la union entre venas y arterias, lo cual permite a las células

intercambiar CO, y desechos por O, y nutrimentos. De

modo que, la sangre no se pone

en contacto directo con las células, sino que éstas son rodeadas por un liquido en el

cual se difunden —por las paredes del capilar— tanto

los nutrimentos y el O, como los

desechos producidos por la actividad celular, y atraviesan el espacio ocupado por dicho
liquido para llegar a las células o salir de ellas para su excrecion.
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En la figura 20 se muestra un diagrama que muestra el caracter integrador del sis-

tema circulatorio.

En la figura 21 se muestra un diagrama que resume el recorrido que hace la sangre
para suministrar a todas las células del organismo los materiales necesarios para su
nutricion y liberarlas de los productos de desecho que se forman como resultado del

trabajo celular para el mantenimiento de la vida.

Figura 20 | Organizacién general del sistema circulatorio

Pulmones
| |
Oz CO2
Bomba Bomba
cardiaca cardiaca

Intestino

Nutricion y excrecion

>

Regulacion Excrecion

W de electrdlitos

Extremo g ———  Extremo
venoso arterial

Capilares

Fuente: Guyton, A., (1992). Tratado de fisiologia médica. Madrid: McGraw-Hill, Interamericana.
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Figura 21 | Funcionamiento general del sistema circulatorio

V. La nutricion y los sistemas que intervienen en ella

Circulacién menor

1. La sangre, cargada de desechos y diéxido de carbono,
sale del lado derecho del corazén para ir a los pulmones.

2. En los pulmones se oxigena.

3. La sangre ya oxigenada regresa al lado izquierdo
del corazon.

4. El corazén impulsa nuevamente la sangre, destinada
a repartir oxigeno y nutrimentos por todo el cuerpo.

Circulacién mayor

5. La sangre sale por las arterias hasta llegar a los capilares
donde sucedera el intercambio de CO: y desechos,
producto del trabajo celular, por Oz y nutrimentos
por parte de las células.

6.En los capilares, la sangre arterial se convierte en sangre
venosa por la acumulacion de sustancias que son producto
del trabajo celular.

7. La sangre regresa por las venas hasta la auricula derecha
del corazén para iniciar nuevamente su recorrido.

Cuando la sangre pasa por los rifiones, deposita en ellos
las sustancias de desecho para ser eliminadas.

Fuente: www.araucaria2000.cl/.../siste
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El sistema excretor: un especialista en la eliminacion de desechos
Durante la nutricion, las células producen sustancias de desecho que pasan a la sangre.
Si estas sustancias —que son toxicas para las células— se acumulan en el interior del
cuerpo, causan danos que incluso pueden llevar a la muerte. Aunque la eliminacion
de desechos de los liquidos corporales es una importante funcion del rindn, su princi-
pal papel es regular el volumen y la composicion de la sangre y los liquidos corporales.
Las células s6lo pueden vivir y funcionar dentro de ciertas condiciones. Excretando
ciertas sustancias y conservando otras, los rinones mantienen un medio ambiente
constante en la sangre y los liquidos corporales requeridos por las células para su
funcionamiento normal.

Los términos de defecacion y excrecion son confundidos con mucha frecuencia. La
defecacion se refiere a la eliminacion de desechos y alimentos que no fueron digeridos,
llamados heces y son expulsados por el orificio anal. Ese alimento que salié sin digerir no
ha entrado en ninguna célula del organismo ni tomado parte en las funciones celulares
y por lo mismo no puede considerarse como residuo celular. La excrecion se refiere a la
eliminacion de sustancias que ya no van a ser utilizadas por el organismo y que proce-
den de las células y la corriente sanguinea (Ville, 1996). En la figura 22 se esquematiza
la diferencia entre ambos procesos.

Figura 22 | Excrecion frente a defecacién/eliminacion

Ingestion
de alimentos

Digestion Alimentos no digeridos

v

Absorcion

v

Son utilizados por las células

v

Los desechos pasan a la sangre

Excrecion (orina) Eliminacion (heces fecales)
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V. La nutricién y los sistemas que intervienen en ella

El sistema respiratorio también sirve como via excretora de vapor de agua y de un
importante desecho gaseoso que es el CO,. Otras sustancias de desecho son descar-
gadas por el tracto digestivo como los pigmentos biliares, productos de desintegracion
de la hemoglobina, por el higado. Las glandulas sudoriparas son principalmente regu-
ladoras de la temperatura organica, aunque también participan en la excrecion de 5 a
10% de los desechos celulares. El sudor contiene las mismas sustancias que la orina
(sales, urea y otros compuestos organicos), pero en una concentracion mucho mas
baja, con solo la octava parte de materia sélida presente en la eliminacion renal, quiza
por ello el rindn es considerado el érgano excretor mas importante. En el cuadro 1y la
figura 23 se anotan e ilustran algunos productos de desecho con sus principales vias
de excrecion.

Cuadro 1 | Organos implicados en la excrecion

Productos Origen Organo Organo Medio
de desecho del producto productor de excrecion excretor

Urea Por la degradacion | Higado Rifones Orina
de aminoéacidos

Acido trico Por la degradacion | Higado Higado Orina
de proteinas

Pigmentos biliares | Por la degradacion | Higado A. digestivo Heces
de hemoglobina

Agua Respiracion celular | Conjunto de células | Rifiones Orina
del organismo Piel Sudor
Pulmones Vapor de agua
CO: Respiracion celular | Conjunto de células | Pulmones Aire espirado

del organismo

Romer, A.S. (1966). Anatomia comparada (3% ed.). México: Interamericana.
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la sangre
diéxido g absorbe el agua
de carbono delintestino

higado

en amoniaco que se
combina con diéxido
de carbono

=

algo va hacia la mayor parte va
el higado a los pulmones 1
forma parte
de la orina

rinones

hacia los

espiracion

justa de agua

4 forma parte
la sangre tiene que dela orina
f \ tener la cantidad "

w células o sangre

El sistema excretor renal

La eliminacion de las sustancias extrafas al organismo, las que derivan de la actividad
celular, asi como casi todas las demas sustancias que se acumulan en exceso en los
liquidos corporales, son eliminadas por los riflones y las estructuras excretoras relacio-
nadas con ellos.

Hay dos rinones (ver figura 24), situados en la parte posterior del abdomen, coloca-
dos uno a cada lado de la columna vertebral. La sangre cargada de sustancias toxicas
llega a los rifones a través de la arteria renal. Dentro de los rifiones, la sangre recorre
una extensa red de pequenos capilares que funcionan como filtros. De esta forma, los
desechos que transporta la sangre quedan retenidos en el rindn y se forma la orina.
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V. La nutricién y los sistemas que intervienen en ella

Se sabe que los principales residuos encontrados en la orina del hombre son urea,
acido urico, creatinina y una pequena cantidad de amonio, pero ;,cémo funciona el rinén
para desechar estos residuos a través de la orina?

Como vemos en la figura 25, cada rindn esta formado por cerca de un millén de pe-
quenas unidades llamadas nefronas. Cada nefrona esta constituida por dos porciones
de muy distinta constitucion y funcion: el glomérulo y los tibulos renales. El glomérulo
filtra a través de sus microporos todas las sustancias disueltas en la sangre, excepto los
glébulos rojos y las proteinas grandes, que, por su tamano, no atraviesan los poros; des-
pués, los tubulos renales recuperan de ese filtrado algunas sustancias Utiles.

Figura 24 | Estructura interna del rifién

Pelvis renal

Arteria renal

Vena renal

Uréter

Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Corteza_renal

Figura 25 | Esquema ampliado de la
estructura interna de un rindn donde
se observan las nefronas

Glomérulo  Nefrona

Ampliacion

Corte
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colector

Fuente: http://blogdesalwamoukhass.blogspot.mx
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Las nefronas son tubos largos y enrollados (figuras 25 y 26). Un extremo se abre hacia
otro tubo que recoge la orina (tubo colector). El otro extremo se ensancha formando una
esfera hueca que contiene una red de vasos capilares provistos de microporos. Ademas,
hay numerosos vasos capilares que rodean el tubulo a todo lo largo hasta el tubo colector.

Figura 26 | Esquema de una nefrona amplificada

Tubo proximal

Glomérulo

Tubo colector

Asa de Henle

Fuente: http://www.fotosimagenes.org/nefrona

La figura 27 esquematiza el proceso de filtracion y reabsorcion de sustancias me-
diante una vista extendida de la nefrona; dicho proceso puede resumirse de la siguiente
forma: la sangre proveniente de la arteria renal fluye a alta presion por los vasos capilares
de los glomérulos, a través de los cuales se filtra liquido hacia la nefrona, llevando consi-
go todos los materiales de la sangre, con excepcion de los elementos celulares (glébu-
los rojos, globulos blancos, plaquetas) y proteinas de gran tamafio. Es decir, el filtrado
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glomerular contiene muchas sustancias de vital importancia para el organismo como:
glucosa, aminoéacidos, proteinas pequenas, urea, creatinina, acido Urico, sodio, potasio,
calcio, magnesio, cloruros, carbonatos, fosfatos, etcétera, por ello podemos decir que
el liquido contenido en la primera parte de la nefrona es plasma sanguineo sin proteinas.

A medida que el fluido se mueve a lo largo de los tubulos de la nefrona, las células
que recubren dichos tubulos reabsorben las sustancias Utiles y la mayor parte del agua.
Estas sustancias son extraidas del filtrado y regresadas al torrente sanguineo a través de
los vasos capilares que rodean el tubulo (ver figura 27).

Figura 27 | Filtracion y reabsorcion de la nefrona

Reabsorcion (regreso a la sangre) Tubo

/\/\—/\ cole(ctor

» Glucosa - H,0O «H,0

« Aminoacidos +HCO; *Na*

+Na* .cr

— Filtrado glomerular
Glomérulo S - ————H,O
Tubo Tubo
A contorneado contorneado
Capsula proximal distal
de Bowman
H,O <= = Na* ‘
Asa de Henle Orina, urea,
v sales, excretas

Fuente: http://manolobiologia.blogspot.mx/2-biologia.html

La formacion de la orina comienza en la capsula de Bowman (ver figura 27) y su
composicion va cambiando a medida que pasa a lo largo de la nefrona.

En la Ultima porcion de la nefrona se reabsorbe tanta agua que la concentracion
de sustancias de desecho disueltas en la orina llega a ser mayor que en la sangre, de
modo que ciertas sustancias de desecho, como la urea y el acido Urico, se concentran
altamente en el liquido del tubulo.
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La orina, que es un liquido amarillento compuesto por agua, sales minerales y sus-
tancias toxicas para el organismo (como la urea y el acido Urico), sale de los tubulos
colectores hacia la pelvis renal (ver figura 28), de donde pasa a los uréteres, que la
conducen hasta la vejiga. De la vejiga sale la uretra, un canal que comunica con el exte-
rior y que posee en su arranque, a la salida de la vejiga, dos esfinteres cuyo estado de

contraccion o de relajacion regulariza la descarga de orina (ver figura 28).

La sangre sale del rindn mediante la vena renal, ya no contiene urea ni acido Urico,
pero todavia tiene didxido de carbono. Por ello pasa a la vena cavay de ahi al corazén para

dirigirse finalmente a los pulmones para ser oxigenada y distribuida.

Figura 28 | Organos del sistema excretor renal de la mujer y el hombre

Rifidn derecho
-

)

<

Pelvis renal

Vegis Utero

o Orina

Uretra

Rin6N izquierdo

Rifién izquierdo
a»

3

Rindn derecho

Pelvis renal

Vegija Orina
. Prostata
|
Uretra _J’ Pene

Fuente: http://www.cancer.gov/Common/PopUps/popDefinition.aspx?id=CDR0000046325
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VI. Estructura de las actividades didacticas

| estudio de la nutricion humana en educacion basica, requiere un disefio con-

ceptual y un enfoque didactico diferente a los que tradicionalmente se vienen

utilizando para su ensefanza (Nufez y Banet, 1996).Tal como indica Cubero
(1996), para que haya un aprendizaje verdaderamente significativo se sugiere que el
docente considere las concepciones, ideas previas o representaciones de los estudian-
tes; pero ademas, como destacan las investigaciones realizadas al respecto, conside-
rar el cuerpo humano como un todo, abordando todos los sistemas implicados en la
nutricion (Banet, 1988); es decir no considerar la vision fragmentada de los procesos
fisiolégicos del cuerpo humano (Yus, 1990).

Por ello, en este MAPE se presenta una serie de actividades didacticas que, como
se menciond con anterioridad, abordan el estudio del cuerpo humano como un sistema.
Estas actividades se fundamentan en una concepcion de ciencia y de aprendizaje apo-
yada en el constructivismo, en donde el docente pone a disposicion del alumno diversas
actividades que le permitan analizar y cuestionar sus representaciones sobre la nutricion,
para construir otras mas cercanas a la ciencia escolar (ver figura 1).

Figura 1 | Fundamentacion de la estrategia didactica

ﬁ ESTRATEGIA DIDACTICA l

Se apoya en un concepto Concibe al docente como promotor de aprendizajes
de ciencia relativista y de mediante la problematizacién, experimentacion,
aprendizaje constructivista. construccién de modelos o representaciones.

Concibe al alumno como constructor de nuevos
conocimientos y competencias cientificas.
Proactivo y reflexivo.
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Las actividades que se proponen en esta estrategia didactica constan de varios mo-
mentos de concrecion indicados en la figura 2. Los términos dentro del circulo se utilizan
para caracterizar cada una de las actividades recordando que éstas no son excluyentes,
es decir, una actividad puede servir para varios momentos de concrecion.

@

©

=)

Momentos de acercamiento. Es la fase inicial que pretende motivar al alumno
para la actividad y despertar en él una curiosidad que solo se vera satisfecha en
la medida que resuelva la situacion que se le plantea. Esta etapa tiene que mo-
vilizar al alumno comprometiéndolo afectivamente en la situacion. El problema
debe estar claramente planteado y tener significado para el sujeto.

Momentos para la expresion de las ideas previas. Animarle a que, a propo6-
sito de la situacion problematica, dé explicaciones que permitan detectar cuales
son las ideas o teorias implicitas que maneja.

Momentos de blsqueda. Para resolver la situacion propuesta el alumno tiene que
buscar informacion. La fuente de informacion variara segun el tipo de situacion:
bibliografica, experimental, intervencion del profesor, audiovisual, entre otras.

Momentos de movilizacién. Las nuevas informaciones recabadas deben per-
mitir al alumno emitir hipdtesis y predecir consecuencias. En muchos casos se
establecen contradicciones entre las nuevas explicaciones y las ideas preexis-
tentes, lo que desencadena una confrontacion y provoca un conflicto sociocog-
nitivo. El conflicto se produce a nivel interno (afecta a cada alumno con relacion
a sus ideas anteriores) y a nivel externo (entre los modos de explicacion de los
diferentes alumnos).

Momentos de estructuracion. La emision de nuevas hipdtesis en la etapa ante-
rior supone la toma en consideracion de alternativas explicativas. El rol del profe-
sor en esta etapa es fundamental, ya que es él quien ayuda a la construccion del
conocimiento de la ciencia escolar. Ademas, la existencia de nuevas explicaciones
supone que los alumnos han establecido relaciones distintas entre los diferentes
conceptos, lo que ha originado la formacién de estructuras mentales novedosas.
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Momentos de aplicacién y transferencia. Para afianzar lo aprendido, deben
presentarse a los alumnos actividades que los fuercen a aplicar las nuevas es-
tructuras adquiridas. Esta fase es muy importante, pues tales estructuras son al
principio muy fragiles y es preciso consolidarlas. Ademas, se estima necesario
proponer actividades que exijan al alumno transferir las recientes adquisiciones
mentales a situaciones nuevas.

Figura 2 | Momentos de concrecién del pensamiento cientifico
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al tema
A
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transferencia

Expresion
de ideas previas

MOMENTOS O ETAPAS
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Estructuracion de
nuevas representaciones

Busqueda
de nuevas ideas

v

Movilizacién hacia nuevas
representaciones o modelos

El enfoque evaluativo que presenta la estrategia didactica
Acorde con el enfoque constructivista del aprendizaje, en esta propuesta se asume
la perspectiva de la evaluacion formativa; a lo largo del texto proponemos diferentes
situaciones de aprendizaje y evaluacion que asignan al estudiante un papel activo en
la construccion de los nuevos aprendizajes y el desarrollo de competencias cientificas.
Es importante recordar que antes del desarrollo de cualquier tema es necesario rea-
lizar un diagnéstico sobre lo que piensan o saben los estudiantes acerca de la tematica
en cuestion (evaluacion inicial o diagndstica); ademas se recomienda que, durante el
desarrollo de las clases, el maestro registre los avances de los alumnos para corregir 0
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enfocar de mejor manera las actividades didacticas, y posteriormente evaluar las com-
petencias desarrolladas y los aprendizajes logrados (evaluacion final).

Desde una perspectiva constructivista, aprender y ensefar, lejos de ser meros pro-
cesos de repeticion y acumulacion de conocimientos, implican transformar las repre-
sentaciones de quien aprende, por lo tanto, la evaluacion debe cumplir dos funciones
fundamentales: ajustar la ayuda pedagdgica a las necesidades individuales de los alum-
nos, y determinar el grado en que se han conseguido los propoésitos educativos.

Para Coll (1987) la primera funcion consiste en detectar los puntos de partida de
los alumnos, sus concepciones o representaciones respecto de los objetos de co-
nocimiento. Aqui quedan comprendidas las evaluaciones iniciales o de diagndstico,
integradas en el propio proceso de aprendizaje, éstas sirven para disehar estrategias
didacticas que propicien los aprendizajes de los estudiantes. A medida que se avanza
en el proceso de ensefanza y aprendizaje, la evaluacion formativa ayuda a reconocer
algunas deficiencias y errores, con el propdsito de proponer alternativas de accion
para lograr mejores aprendizajes. De acuerdo con Nieda y Macedo (1998), los resulta-
dos de la evaluacion no soélo brindan informacion sobre el proceso de ensenanza, sino
que también ofrecen datos a los estudiantes sobre su propio trayecto de aprendizaje
(proceso de metacognicion). Un proceso metacognitivo es una forma de autoevalua-
cion con la que los estudiantes valoran sus propios resultados y los procesos que les
permitieron llegar a ellos. De esta forma la autoevaluacion ayuda a los nifios a avanzar
en la autorregulacion del aprendizaje porque les permite identificar sus propias dificul-
tades y buscar las ayudas precisas.

La evaluacion, en consecuencia, tiene como propdsito regular los procesos de en-
sefianza y aprendizaje para modificar el disefio curricular, guiar la practica docente, iden-
tificar las dificultades de los estudiantes y obtener informacion precisa sobre las acciones
de acompanamiento mas pertinentes que deberan proporcionarse.

Rubrica de evaluaciéon

Con el término rubrica nos referimos a una matriz que contiene los criterios, parametros
0 aspectos por evaluar, con los cuales se valorara el nivel de desempefno de los estu-
diantes. Es importante que los alumnos conozcan la rubrica antes de iniciar cualquier
trabajo, de manera que tomen en cuenta los criterios o indicadores con los que sera
valorado su desempefio. El contraste entre esos criterios y 1o que el alumno logra en
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términos de conocimientos, habilidades y actitudes, posibilita a su vez el desarrollo de
sus habilidades metacognitivas (Frade, 2011).

La rubrica es, sin duda, una herramienta muy Util para evaluar el trabajo de los es-
tudiantes, pero también es una guia para la accion tanto de éstos como del docente,
puesto que puede orientar la toma de decisiones con miras a mejorar los procesos de
ensefanza y aprendizaje.

Para el caso de las actividades que proponemos en este material, los indicadores para
evaluar evidencias son de diversa naturaleza porque buscan explorar los cuatro aprendi-
zajes fundamentales que conforman los pilares del conocimiento para cualquier persona:
“aprender a conocer, es decir, adquirir los instrumentos de la concepcion; aprender a
hacer, para poder influir en el propio entorno; aprender a vivir juntos, para participar y coo-
perar con los demas en todas las actividades humanas; v, por Ultimo, aprender a ser, un
proceso fundamental que recoge elementos de los tres anteriores” (Delors et al., 1997:91).

Sin embargo, como las competencias de aprendizaje no son susceptibles de una
evaluacion directa, es necesario recurrir a “evidencias” o indicadores que las hagan
perceptibles. Con dicho término reconocemos genéricamente los aspectos observa-
bles en los logros, desempenos y trabajos elaborados que dan cuenta del grado de
dominio de algun aspecto de la competencia en cuestion. En este sentido, se considera
la utilizacion de diversas evidencias o testimonios de aprendizaje como mapas concep-
tuales, construccion de modelos escolares, informes de investigacion, desarrollo de
actividades experimentales, guias de observacion, elaboracion de materiales de divul-
gacion (poster, folleto, cartel, periddico mural o triptico), entre otros. Estas evidencias
de aprendizaje se pueden analizar a través de instrumentos como, rubricas, listas de
cotejo, etcétera. A continuacion se presenta un ejemplo:
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Tabla 1 | Ejemplo

Niveles de desempeio

R |
asgos a evaluar Alto | Medio | Bajo

Reconocen que la fuente principal de energia proviene
de los alimentos.

Distinguen que el crecimiento de las personas se debe a las
proteinas que consume en los alimentos.

Logran establecer las analogias que se le proponen.

Muestran respeto, interés, colaboracion y autonomia durante
el desarrollo del trabajo por equipo.

Respetan las ideas de sus companeros.

Trabajan en orden y colaboran con sus companeros.

Para facilitar la interpretacion de los niveles de desempeno, a continuacion le pre-
sentamos una breve descripcion en términos de conocimientos, habilidades y actitudes
que deben mostrar los estudiantes al concluir la actividad.

Desempeno bajo. Constituye el grado de logro mas bajo de todos. Los estudian-
tes que se encuentran en este nivel identifican que los alimentos son necesarios
para vivir, pero no los relacionan como fuente de energia para el organismo; con-
funden los alimentos que tienen valor nutritivo con los que no lo tienen. Aunque
saben que los alimentos son necesarios para el organismo, no reconocen el efecto
de las proteinas sobre el crecimiento. Por otra parte, tampoco logran establecer
las analogias que se les proponen; su trabajo es mas bien individual, y no logran
interactuar de manera dinamica con sus companeros.

Nivel medio. Los estudiantes clasificados en este grado, conocen el valor nutritivo
de algunos alimentos y analizan las consecuencias para la salud del consumo de
productos no nutritivos. Diferencian los alimentos de escaso valor nutritivo, pero no
siempre reconocen la funcion de las proteinas en su cuerpo ni los alimentos que las
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contienen. Identifican parte de los elementos del modelo propuesto. Por ultimo, s6-
|o algunas veces logran interactuar con sus comparneros para compartir sus puntos
de vista, y su colaboracion no es constante.

Nivel alto. Los estudiantes que alcanzan esta categoria describen el funciona-
miento de los principales nutrimentos en el organismo, identifican los alimentos
ricos en proteinas y su relacion con el crecimiento de las personas, y saben com-
binar los tres grupos de alimentos para formular una alimentacion equilibrada y
variada. Trabajan asimismo de manera asertiva con sus companeros de equipo;
se interesan por que el grupo realice con éxito las tareas encomendadas trabajan-
do en consecuencia.

Organizacién y distribucion de las actividades didacticas
En el desarrollo de cada actividad se podran distinguir varios apartados o secciones,
misMos que se muestran a continuacion:

@ Identificacion de la actividad
En esta seccion se presenta el titulo de cada actividad y los propoésitos que se
pretenden alcanzar.

@ Tareas para el maestro
En este apartado se ofrecen los ejercicios y tareas que se sugiere que el docente
realice antes de desarrollar la actividad con sus estudiantes.

@ Desarrollo de la actividad
Esta seccion presenta las diferentes acciones o tareas que habran de realizar tanto
el profesor como los estudiantes. Asimismo, se ofrecen algunas recomendaciones
generales para el desarrollo de la clase.

La seccion también incluye una serie de consejos que sirve de apoyo durante la
ensefanza. Bajo el titulo: Recordemos que... se exponen de forma sintética algunas
orientaciones y criterios Utiles para la practica docente, asi como recomendaciones pa-
ra propiciar un ambiente escolar favorable al aprendizaje del tema. Aunado a lo anterior,
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bajo el epigrafe: ;Sabias qué...?, se indican algunos datos que enriqueceran la infor-
macion del tema y ayudaran al profesor a desarrollar la actividad con sus estudiantes.

La actividad se complementa con cuadros que pretenden auxiliar al docente en
el conocimiento de algunas ideas previas de sus estudiantes, las cuales podran utilizar
como pautas para la planeacion sobre qué aspectos atender o como orientar mejor
las acciones. La actividad también contiene guias de preguntas, de observacion y
hojas de trabajo, que podra usar como referentes y recursos al momento de realizar
las actividades.

@ Avances en la construccién de nuevas representaciones
En este apartado se especifican los avances que se espera lograr con la acti-
vidad en relacion con la construccion de nuevas representaciones por parte de
los estudiantes.

ﬁ Evaluacion

En esta seccion se dan a conocer algunos instrumentos, entre ellos los basados
en rubricas, los cuales pueden ser utilizados para el proceso de seguimiento, eva-
luacion y autoevaluacion de sus alumnos. Dichas rubricas son congruentes con
la evaluacion formativa porque permiten al docente determinar el grado en que el
estudiante conoce y es capaz o no de realizar una tarea de aprendizaje e identificar
sus logros vy, a partir de ello, orientar futuras intervenciones didacticas.

Finalmente, en algunas actividades se proporcionan referencias bibliogréficas o
diversas fuentes que el maestro podra consultar para fortalecer sus conocimientos
y enriquecer su labor.

La figura 3 muestra la organizacion y distribucion de las actividades que hemos
planteado como propuesta didactica para desarrollar en educacion primaria. El diagra-
ma permite apreciar la totalidad de los temas a tratar, las actividades, los ambitos en
relacion con cada sistema, y el nombre de las diferentes actividades que abarca. Es im-
portante considerar que los sistemas actian en conjunto, por lo que habra de enfatizar
sobre la articulacion que existe entre ellos.
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Figura 3 | Organizacién de los temas a tratar en esta propuesta
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Como se comentd con anterioridad, en el desarrollo de las actividades didacticas
es posible identificar diferentes momentos de concrecion del pensamiento cientifico, ya
que se inicia con la deteccion de ideas previas y se llega a los momentos de aplicacion y
transferencia. En cada actividad se sefalan los momentos que corresponden a la accion
o tarea especifica.

Antes de llevar a cabo las actividades, se recomienda leerlas y planificar los tiempos
0 sesiones que se necesitaran para su realizacion. En cada actividad existen varias ta-
reas o0 acciones que deberan realizar los alumnos, las cuales se encuentran marcadas
con numeros arabigos (1, 2, 3 y asi sucesivamente). Conviene sehalar que durante el
desarrollo de las actividades, se plantea la elaboracion de diversos modelos que auxi-
liaran a los estudiantes a construir representaciones de los distintos procesos de la nu-
tricion. Por Ultimo, se presentan recuadros en donde se especifica el material necesario
para realizar las diferentes tareas.
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Durante el desarrollo de las actividades didacticas se pretenden alcanzar algunos prop6-
sitos generales los que se mencionan a continuacion:

* Establezcan predicciones a partir de ideas previas.

* Puedan predecir sucesos y analizar los resultados de un experimento.

* Elaboren conclusiones a partir de la discusion colectiva.

* Presenten disposicion para trabajar en equipo y participen de manera colaborativa.

* Desarrollen aptitudes para discutir y argumentar, manteniendo el respeto a
otras ideas.

Los propodsitos especificos o particulares vienen incluidos en cada actividad.
Habitos alimentarios saludables

@ Actividad 1. ; Me alimento de manera correcta?

Propésitos particulares
Mediante esta actividad se pretende que los alumnos:

* Desarrollen nociones sobre la importancia de combinar los diferentes grupos de
alimentos en una dieta completa y equilibrada.

* Comparen los alimentos que consumen regularmente con el Plato del Bien
Comer en términos de una dieta equilibrada.
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@ Tarea para el maestro

Reflexione sobre los siguientes aspectos y registre sus respuestas.

a) Con frecuencia, los términos alimentacion y nutricion se utilizan como sindni-
mos. Trate de describir la diferencia entre ambos procesos.

b) ;Qué es el Plato del Bien Comer? Describalo.

c) ¢Qué aporta cada grupo de alimentos?

d) ;Por qué es recomendable integrar a la dieta diaria alimentos de todos
los grupos?

e) ¢ Cuales son las caracteristicas de una alimentacion correcta?

f) ¢Qué consecuencias conlleva para la salud una mala alimentacion?

@ Desarrollo de la actividad

o ¢ Qué vamos a necesitar?

* “Nota periodistica impresa “La obesidad infantil” (Anexo 1).

Video “El plato del bien comer” ubicado en: http://www.youtube.com/watch?v=KS9kAO0t8RA
&feature=related

Video: “La gordura no es buena” ubicado en: http://www.youtube.com/watch?v=sANI6w
3I3DU&feature=related

Video "Grupos de alimentos" ubicado en: http://www.youtube.com/watch?v=j Fi0oQHp-A&
feature=related, http://www.youtube.com/watch?vGU8WFy9io4Y &feature=related
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1. {Qué haremos?
Maestro, le sugerimos que organice al grupo en equipos e
introduzca la sesion invitando a sus estudiantes a realizar
una lectura comentada de la adaptacion de una nota pe-
riodistica relacionada con la obesidad infantil (ver anexo 1).
a1

Se trata de que usted, junto con el grupo, reflexionen
sobre el problema planteado en la lectura. Puede hacerse
mediante una lluvia de ideas o alguna otra dinamica grupal
en la que se incluyan preguntas como las siguientes:

* ; En qué piensas cuando escuchas la palabra obesidad?
¢ Por qué engorda la gente?

¢ Qué alimentos le recomendarias comer a una persona
con sobrepeso? ;,Por qué?

¢ Cuales alimentos crees que debe quitar de su dieta?
¢ Por qué?

* Ademas de seguir una dieta adecuada, ¢,qué otra cosa le
aconsejarias? ¢ Por qué?

¢ Puedes dar ejemplos de alimentos nutritivos y de ali-
mentos chatarra?, ;qué diferencias hay entre ellos?

* ;Por qué es necesario impedir que nuestro cuerpo en-

gorde? @ @

Puede continuar la sesion invitando a los alumnos a ana-
lizar su dieta habitual (en el anexo 2 le proponemos un
formato de registro).

VIl. Actividades didacticas

Recordemos que...

Comenzar la leccion mediante un pro-
blema, una lectura, un enigma, etcétera,
es una estrategia que permitird intere-
sar a los chicos en el tema, ademas de
que facilitara la expresién de sus ideas
previas para que las intercambien con
sus compaferos, de manera que pue-
dan distinguir puntos de coincidencia
y discrepancia.



" Complices en el proceso de la nutricién

¢Sabias qué?

El Plato del Bien Comer es una
representacion gréfica que muestra la

clasificacion de los grupos de alimentos.

Orienta sobre la variedad de éstos,
cémo combinarlos y en qué proporcion
se deben consumir, tomando en cuenta

las caracteristicas y necesidades de

los mexicanos, para favorecer una
alimentacién correcta
(NOM 043-SSA2-2005).

Recordemos que...

Es importante identificar en el Plato del
Bien Comer los tres grupos de alimentos
através de los colores VERDE, NARANIA
y ROJO, y las sugerencias que indican la
medida en que deben consumirse (mu-
chos, suficientes, pocos y combinados).

A partir de los registros de los habitos de alimentacion o
dieta habitual, los alumnos podran responder preguntas
como las siguientes:

* ;Con qué frecuencia consumes leche, huevo, queso,
pescado y carne?

¢ ; Qué desayunas habitualmente?

* ; Crees que tu alimentacion es adecuada para tu edad?
Si no, ¢por qué crees que esto es asi?

* ; Qué alimentos debemos consumir en mayor cantidad y
cuéales con menor frecuencia para que nuestra alimenta-
cion sea adecuada?

e ;, Como puedo saber si me alimento adecuadamente?

A partir de la Ultima pregunta (;,cémo puedo saber si me
alimento adecuadamente?), invite a sus alumnos a reali-

zar las siguientes acciones. @@@

e Observen y comenten el contenido de un video, o lean
algun texto de la biblioteca escolar o del aula sobre las
caracteristicas de una dieta correcta.

e Consulten el Plato del Bien Comer y guie sus obser-
vaciones para que los alumnos identifiquen las carac-
teristicas de los principales grupos y conozcan para
qué sirven.
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VIl. Actividades didacticas

Para ello, puede solicitarles que realicen las siguientes acciones:

= |dentifiquen los tres grupos de alimentos que lo conforman (tipos de alimentos
y color que distingue cada grupo).

s Revisen y comenten los alimentos que conforman cada grupo. En plenaria
discutan la manera de utilizar el Plato del Bien Comer como guia en la selec-
cién, combinacion y proporcion de alimentos que se deben consumir diaria-
mente para tener una dieta correcta.

= Analicen las dietas habituales de algunos alumnos voluntarios y comenten
sus caracteristicas.

* Seleccionen alimentos de la regidon que pertenezcan a cada grupo y propongan
distintas combinaciones para preparar platillos diversos (en el anexo 3 le pro-
ponemos un material que puede utilizar para tal fin) @lﬁ)@ En las siguientes
figuras se ilustra la elaboracion de tarjetas con propuestas de los tres grupos de
alimentos, como se describe en el anexo 3.

Figura 1. Tarjetas con comestibles de los Figura 2. Tarjetas con las combinaciones
tres grupos de alimentos. de los alimentos II.
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Figura 3. Trabajando con las tarjetas. Figura 4. Tarjetas terminadas.

@ Avances en la construccion de nuevas representaciones

La mayoria de los alumnos de este ciclo generalmente ignoran cuales son los
nutrimentos o las sustancias contenidas en los alimentos que aprovecha el or-
ganismo, por lo que es necesario que reflexionen al respecto. Se espera que
identifiquen los tres grupos de alimentos, reconozcan ejemplos de cada uno y
construyan algunas nociones o representaciones sobre las caracteristicas de una
alimentacion adecuada con los alimentos de su region.

Evaluacién

Conviene recordar que desde una perspectiva formativa es importante recono-
cer que evaluar es mas que asignar a los alumnos una calificacion al final del
proceso de ensenanza. Antes bien, es un referente para obtener elementos que
contribuyan a mejorar los procesos de ensefnanza y los alumnos obtengan infor-
macion relevante respecto de sus logros, avances y dificultades con el propdsito

MATERIALES PARA APOYAR LA PRACTICA EDUCATIVA



de mejorar sus aprendizajes. Es decir, la evaluacion debe
ser entendida como un elemento que ayudara en el trayec-
to educativo para continuar aprendiendo.

Esta actividad se puede evaluar directamente con la
revision de las respuestas de los estudiantes, la cual pue-
de concentrarse en la Tabla de evaluacion, anotando los
niveles de logro obtenidos (bajo, medio, alto).

Tabla de evaluacion

Numero de equipo

Criterios 1] 2[3[a[5]6] 7] 8]0

Identifican y explican las carac-
teristicas de una dieta correcta.

Reconocen la importancia de
combinar los diferentes grupos
de alimentos.

Utilizan eficazmente el
Plato del Bien Comer como
guia de su alimentacion.

Presentan disposicion para
trabajar en equipo y participan
de manera colaborativa.

Discuten y argumentan, mante-
niendo el respeto a otras ideas.

VIl. Actividades didacticas

iSabias qué?

El sobrepeso y la obesidad son
problemas que afectan a una gran
cantidad de niflos y adolescentes.

Ambos padecimientos son detonadores
de enfermedades crénicas no
transmisibles, como hipertensién arterial,
diabetes mellitus y enfermedades
cardiovasculares, que hoy en dia
afectan a la poblacion infantil.
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Figuras 5 y 6. Trabajos en equipo.
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VIl. Actividades didacticas

Dieta adecuada

@ Actividad 2. Investigamos la composicion de algunos alimentos

Propésitos particulares
Mediante esta actividad se pretende que los alumnos:

* Reconozcan el aporte nutrimental de los alimentos de cada grupo representado
en el Plato del Bien Comer.
* Comparen alimentos con altos contenidos de grasas, carbohidratos o proteinas.

@ Tarea para el maestro

En el Plato del Bien Comer, los alimentos se clasifican en tres grupos de acuerdo
con los nutrimentos que mas contienen.

a) Escriba cuél es el nutrimento principal contenido en cada uno de los tres
grupos de alimentos: verduras y frutas, leguminosas y alimentos de origen
animal, y cereales.

b) ;Cuél es la funcion que desempefa en el organismo cada uno de estos

nutrimentos?
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" Complices en el proceso de la nutricién

@ Desarrollo de la actividad

o ¢ Qué vamos a necesitar?

* Una cucharita cafetera desechable

* Dos vasos desechables transparentes
(aproximadamente de 250 ml)

e Tintura de yodo

e Un gotero

e Una jicama

* Una papa

¢ Un punado de arroz

e Un punado de habas

e Un punado de frijoles

* Dos zanahorias

» Otros alimentos de la region que quieran investigar

Nota: El frijol, haba y arroz deben estar cocidos.

. ////
2
,_
R's
ey 53
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Profesor, al iniciar la sesion podria reflexionar con los
alumnos a partir de preguntas tales como: ¢,por qué nece-
sitamos comer?, jhay en los alimentos algo que necesi-
te nuestro organismo?, ;/qué nos aportan los alimentos?

OO

1. {Qué haremos?
Le sugerimos que forme equipos de trabajo y que cada
uno de éstos realice una de las siguientes investigaciones:

DO

Investigacion 1. Las plantas verdes fabrican almidén

La presencia de almidén en algunas plantas se puede
investigar siguiendo este procedimiento:

e Los estudiantes pondran una cucharadita de yodo en un
poco de agua, mezclaran la solucion y comentaran sobre
lo que consideran que va suceder y por qué ocurre.

e Una vez hecho lo anterior, pondran una cucharadita de
almidoén en un vaso de agua, y después de haber revuel-
to la solucion, observaran qué sucede y comentaran de
qué color es ahora.

* Posteriormente agregaran cinco gotas de yodo diluido
con agua (50% y 50%), y debatiran sobre lo que suponen
que sucedera. Una vez concluida la discusion respon-
deran las siguientes preguntas: ¢,qué le pasé al almidén
cuando echaron el yodo?, ;como se puede saber si los
alimentos que trajeron contienen almidon?

* Por ultimo pondran algunas gotas de yodo diluido a to-
dos los alimentos que trajeron, y responderan: jcuales
tienen almidon?, ;como lo saben? (figura 7).

VIl. Actividades didacticas

Recordemos que...

El propdsito de las actividades experi-
mentales es que los alumnos adquie-
ran habilidades cientificas tales como
interpretar lo observado y elaborar
conclusiones, mas no la de comprobar
la teoria.

Figura 7. Identificando carbohidratos.
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" Complices en el proceso de la nutricién

' T 9 ¢Qué vamos a necesitar?
| ¢ Una hoja de papel e Carne
{ blanco, encerado e Aguacate

| S—

}, o de estraza, cortada * Nuez
en octavos e Cilantro
e Un gotero * Manteca
* Aceite comestible e Tortilla y otros
e_ » Cacahuate alimentos que deseen
PN S investigar

y/
/ 2. ;Qué haremos? ) @
Investigacion 2. Deteccién de alimentos ricos
en grasas

¢ Los estudiantes pondran una cucharadita de yodo en un
poco de agua, mezclaran la solucion y comentaran sobre

;Sabias qué? lo que consideran que va suceder y por qué ocurre.
Las grasas son necesarias e Frotaran sobre un trozo de papel los diferentes ali-
para el organismo, y una dieta por | . | | Al I
I e p— mentos y los pondran al sol para saber cuéles de ellos
puede tener consecuencias contienen grasa, registrando el nombre de estos ali-

negativas para la salud
mentos en su cuaderno.

¢ ; Cuadles alimentos contienen grasa?
e ;Cuales no?
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<P ¢ Qué vamos a necesitar?

* Clara de huevo

* Agua

* Jugo de limon o vinagre blanco
* Vaso desechable transparente

3. ¢Qué haremos? @ @
Investigacion 3. Identificacion de proteinas

Los estudiantes pondran clara de huevo en el vaso y
le agregaran la misma cantidad de agua; revolveran las
sustancias y anotaran en su cuaderno lo que va a suce-
der y por qué suponen que paso.

* Agitaran el contenido del vaso (clara de huevo con
agua) con un popote, cuchara o palito, observando y
anotando lo que pasa con la clara.

* Agregaran después 10 gotas de jugo de limdn o vina-
gre blanco y responderan las siguientes preguntas y
como en el paso anterior anotaran en su cuaderno 1o
que va a suceder y por qué suponen que paso.

Una vez concluidas las actividades experimentales, en
sesion plenaria cada equipo explicara al resto del grupo
lo que hizo, qué nutrimentos encontrd en los alimentos
analizados y como se dio cuenta de que los contenian.

VIl. Actividades didacticas

Figura 8. Identificacién de proteinas.
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" Coémplices en el proceso de la nutricién

A continuacion invite a sus alumnos observar un video, a

iSabias qué? leer un texto o un libro de la biblioteca de aula donde se

ELliman es una sustancia acida aborden las funciones de los diferentes nutrimentos: almi-

que reacciona quimicamente con la dones/azUlcares, proteinas, grasas, vitaminas y minerales.
clara de huevo, desnaturalizando sus e . L.

e RN e S Puede utilizar la guia de observacion del cuadro 1. @@

proteinas cambian su conformacion

o composicion, lo cual puede deberse

tanto a cambios en el pH (lo que pasa

alagregar el limén), como a cambios Cuadro 1 | Guia de observacion
en la temperatura, o a otros agentes

como la luz UV o el peréxido A
A Respuesta escrita
de hidrégeno. Pregunta pg dibujo I

;Cuales son los diferentes nutrimentos
contenidos en los alimentos?

¢En qué grupo de alimentos encontramos
principalmente vitaminas y minerales?

¢Cual es el nutrimento principal contenido en
las leguminosas y alimentos de origen animal?

¢Qué nutrimentos nos aportan principalmente
los cereales y tubérculos?

¢Qué funcion desempefian las proteinas, los
almidones, las grasas, las vitaminas y minerales
en nuestro cuerpo?

En plenaria comenten el contenido de la informacion con-
sultada, elaboren conclusiones colectivas y decidan coémo
sistematizar la informacion. Puede ser en un mapa concep-
tual, un mapa mental, un cuadro sindptico o cualquier otra
forma que el grupo decida. @

En el anexo 3 le proponemos una actividad para forta-
lecer las ideas sobre las funciones de los diferentes grupos
de alimentos construidas hasta el momento, con el propo6-
sito de que los alumnos apliquen lo aprendido y compren-
dan la funcion que desempenan los diferentes nutrimentos
presentes en la dieta. {{) @
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VIl. Actividades didacticas

@ Avances en la construccion
de nuevas representaciones

Los alumnos construiran algunas nociones sobre el aporte
nutrimental de los alimentos de los grupos representados
en el Plato del Bien Comer: almidones, proteinas, grasas,
vitaminas y minerales.

ﬁ Evaluacién

En esta actividad es importante valorar hasta qué punto
el alumno conoce las acciones que componen el procedi-
miento y el orden en que deben desarrollarse las activida-
des experimentales que se proponen.

Los resultados de esta actividad no sélo suponen un
indicador para la reflexion sobre la ensefianza, sino que
proporcionan también informacion a los alumnos sobre su
propio proceso de aprendizaje. Por ello es importante uti-
lizar mecanismos de autoevaluacion y coevaluacion, para
que los niflos aprendan a detectar las causas de sus posi-
bles errores y valoren los aciertos (figura 9).

De esta manera la autoevaluacion ayuda a avanzar en
la autorregulacion del aprendizaje en la medida que el su-
jeto es capaz de detectar las propias dificultades, lo que
permite buscar las ayudas precisas y adoptar las estra-
tegias adecuadas. Por todo ello, le sugerimos emplear la
tabla de evaluacion, en la que el estudiante se calificara a

TSN [ RYE I R 2IDE FOTHA G SR
BT v .5 faanwmd.
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CQue  avendimos  ton sk esamimn\a?
G adndficer | 25 aimanded Mpsesod Y 1od aue

i e = £
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e 0% (=% T O f‘—--....__;-!

*La?_ CackimealoS  font
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sf mismo y a sus compafieros, utilizando una escala del o = fk:'/ 1
5 al 10, o anotando los niveles de logro obtenidos: bajo, bl 5. £33 in-.‘j-.r [ i

medio o alto. Figura 9. ;Qué aprendimos?.
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" Complices en el proceso de la nutricién

Tabla de evaluacion

los integrantes del equipo

Rasgos a evaluar

Conoce los nutrimentos presentes en los
distintos alimentos.

Distingue los diferentes procedimientos para
detectar los almidones, grasas y proteinas en los
alimentos.

Desarrolla adecuadamente los procedimientos
sefialados en los experimentos.

Muestra respeto, interés, colaboracion y autonomia
durante el desarrollo del trabajo por equipo.

Respeta las ideas de sus companeros.

Trabaja en orden y colabora con sus compaferos.

Nutrimentos

@ Actividad 3. Los alimentos son fuente de energia
y nhos ayudan a crecer

Propositos particulares
Mediante esta actividad se pretende que los alumnos:

¢ Desarrollen nociones sobre las necesidades de nutrimentos para el funciona-
miento del cuerpo.

e Avancen en sus representaciones sobre la funcion que desempefan los diferen-
tes nutrimentos del cuerpo.
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VIl. Actividades didacticas

* Construyan nuevas ideas sobre la necesidad de ingerir proteinas o alimentos
plasticos (esto es, que ayudan a la reproduccion celular) y energéticos o carbo-
hidratos y grasas, para el adecuado funcionamiento del cuerpo.

Tarea para el maestro

Resuelva las siguientes cuestiones:

a) ¢ Para qué necesita el cuerpo la energia?

b) Usualmente se dice que los alimentos son el combustible del organismo,
¢ por qué?

c) ¢ Como utiliza el cuerpo los azlcares, grasas y proteinas que obtiene de
los alimentos?

Desarrollo de la actividad

Para introducir a los alumnos al tema, se sugiere iniciar la sesidon con un video,
platica, cuestionario o libro de la biblioteca escolar sobre los nutrimentos esencia-
les. A continuacion se ofrecen algunos ejemplos de videos que puede localizar o
bajar de Internet. )

e Nutricién: alimentacion saludable: http://www.youtube.com/watch?v=GU8W
FyQio4Y &feature=related

* Nuestros nutrientes y alimentos: http:// www.youtube.com/watch?v=hiTsfeg8fm4

* Nutrientes en los alimentos: http://www.youtube.com/watch?v=21HVY2p-eU

Después le sugerimos realizar una lluvia de ideas con los alumnos, en la que
estos analicen cuéles son los nutrientes esenciales y para qué sirven. (m @
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" Coémplices en el proceso de la nutricién

o ¢Qué vamos a necesitar?

e Tres fotografias de cada nifio o recortes de revistas,
que correspondan a diferentes etapas de su vida.
e Tiras de papel.

1. {Qué haremos?
Maestro, para el desarrollo de esta actividad necesitara pedir con anticipacion
tres fotografias o dibujos de cada nifio en los que se observe claramente que ha
crecido (aumentado de estatura). @@

Le sugerimos que organice al grupo en equipos Y les pida que ordenen sus
fotografias o dibujos, comenzando por lo que sucedié primero, formando una
linea del tiempo con tiras de papel (figura 10).

Figura 10. Linea de vida.

Pida a sus estudiantes que observen sus fotografias y promueva las siguien-

tes reflexiones: lmlm

e ;, Como ha cambiado su cuerpo?

* ;,Qué ha sucedido con su tamano?

* ;,Han crecido todas las partes de su cuerpo o solamente algunas?
* ;A qué se debe que nuestro cuerpo aumente de tamaho?
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Le sugerimos que durante la sesion vaya recuperando
en el pizarrdn las ideas de los nifos para contrastar los
diferentes puntos de vista; acompanelos en la discusion
para promover la idea de que las proteinas que comemos
son las responsables de nuestro Crecimiento.®®

9 ¢Qué vamos a necesitar?

* Botones de diferentes tamanos

» Cualquiera de los siguientes materiales:
palillos, fichas de colores, pasadores para
el cabello, clips, seguritos, varitas de ramas
secas 0 plastilina.

2. {Qué haremos?

La idea de que las proteinas son alimentos que ayudan
a la formacion de tejidos (por lo que se les llama plésticos)
se fortalecera si invita a sus alumnos a elaborar un modelo
que puede servir como analogia.

Le sugerimos que comente con sus alumnos que los
objetos con los que van a trabajar representaran las protei-
nas que se encuentran en las leguminosas y los alimentos
de origen animal. @@

Con los objetos que llevaron los alumnos invitelos a
representar el cuerpo de un nifio o nifia en diferentes eta-
pas de su vida: bebé, a los tres anos y a los ocho anos
de edad, por ejemplo. Recuerde que el propdsito de esta
actividad es que reflexionar sobre la importancia de las

VIl. Actividades didacticas

iSabias qué?

El alimento plastico o reparador
es aquelrico en nitrégeno que
repara o repone las pérdidas que
constantemente sufre nuestro
organismo. Ejemplo de estos alimentos
son el pescado, pollo, huevos,
leche, legumbres, granos,
nueces y semillas
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. Coémplices en el proceso de la nutricion

proteinas para el crecimiento. Los palillos, pasadores o seguritos deberan ser
del mismo tamano, con la finalidad de que el nino advierta que necesitara ma-
yor cantidad de palillos para representar al nino de ocho anos que para el bebé
(ver figura 11).

Se sugiere que al finalizar este inciso @@ se responda la guia de obser-
vacion del cuadro 2.

Cuadro 2 | Guia de observacion

¢Cuantos palillos utilizaste para representar al bebé?

Cuantos palillos utilizaste para representar al nifo de tres afios?

;Cuantos palillos utilizaste para representar al nifio de ocho afios?

Si los palillos representan a las proteinas, ¢qué cuerpo tiene mas proteinas?

¢De donde se han obtenido esas proteinas?

¢Para qué sirven las proteinas en nuestro cuerpo?

;“"' Clondra  burcie oc

2 Equype

Figura 11. Trabajos realizados.
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VIl. Actividades didacticas

‘ .
e ¢Qué vamos a necesitar? f
<t

Aparatos electrodomésticos, recortes o dibujos de:
e Licuadora

» Secadora para el pelo

e Tostador de pan

* Parrilla eléctrica

* Juguetes u objetos pequenos con pila

 Otros que los ninos propongan

3. {Qué haremos?

Enseguida le proponemos el empleo de otra analogia para ayudar a los ninos a

comprender la importancia de los alimentos como fuente de energia.@@@
Pidales que observen y comenten en plenaria objetos como los que se mues-

tran a continuacion (puede utilizar ilustraciones, videos, modelos, etcétera) y acom-

pafne a sus estudiantes en las reflexiones sobre el origen de la energia con la que

funcionan estos aparatos.

También puede utilizar experiencias tales como: hacer funcionar algun apa-
rato electrodoméstico (licuadora, plancha, tostador de pan o secadora para el
pelo) y preguntar: ;qué pasara si lo desconectamos? Otra posibilidad es hacer
funcionar cualquier objeto o juguete de pilas que los mismos nifos lleven al saldn
de clases y preguntar: ;qué pasara si le quitamos la pila”?
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¢Sabias qué?

La energia que contienen los
alimentos la vamos a liberar en
presencia del oxigeno durante la
respiracion. Los hidratos de carbono
y las grasas dan energia al cuerpo,
mientras que las proteinas se emplean
para la constitucién de nueva
sustancia celular.

" Complices en el proceso de la nutricién

Tras realizar la experiencia, pregunte a los alumnos:
¢, qué sucedid?, jpor qué sucedid asi?@@

A continuacion le sugerimos que lea el siguiente texto
y lo comente con los nifios; soliciteles nuevos ejemplos.
Comenten sus conclusiones.@@

Todos quemamos combustible

Al quemarse la gasolina que utiliza un automaovil ocurre
un cambio parecido al que se da en nuestro cuerpo
con los alimentos. En los motores de los coches

el calor generado por la gasolina que se quema se
transforma en otro tipo de energia capaz de mover las
ruedas del coche. De forma semejante, los alimentos
en nuestro cuerpo sirven de combustible para
mantenernos activos (SEP, 1997:101).

Fuente: http://www.jardindelasdelicias.net/metodologia.html

9 ¢ Qué vamos a necesitar?

* Un modelo anatémico
e | aminas

* Diapositivas

* Libros
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4. ; Qué haremos?
Es recomendable que enfatice que, asi como los diferen-
tes objetos necesitan de la energia para funcionar, nuestro
cuerpo también la requiere. Puede mostrar un modelo ana-
témico (figura 13), laminas, diapositivas o libros donde se
represente el cuerpo humano, y pedirles que identifiquen
diferentes organos, indiquen qué funcion desempena cada
uno de ellos y expliquen de donde obtienen la energia que
necesitan para su adecuado funcionamiento. @ O

Puede mencionar los 6érganos que son mas represen-
tativos para los niflos como el cerebro, el corazdn, los pul-
mones o lo huesos.

Avances en la construccion
de nuevas representaciones

Los alumnos construiran algunas nociones sobre el papel
que desempenan los alimentos en el cuerpo humano, ya
que muchos de ellos no tienen informacion de que éstos
dan energia o forman materia nueva cuando se necesita
reparar heridas o cuando el cuerpo crece (figura 14).

Evaluacion

Los resultados de esta actividad no soélo suponen un
indicador para la reflexion sobre la ensenanza, sino que pro-
porcionan también informacion a los alumnos sobre su pro-
pio proceso de aprendizaje; por ello, es importante utilizar

VIl. Actividades didacticas

Figura 13. Cuerpo humano.

Figura 14. Trabajo equipo 6.
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mecanismos de autoevaluacion y coevaluacion para que los nifios aprendan a
detectar las causas de sus posibles errores y valoren los aciertos. Para lo ante-
rior puede utilizar la tabla de evaluacion donde el estudiante puede calificarse a
si mismo y a sus compaferos, utilizando una escala del 5 al 10, o anotando los
niveles de logro obtenidos: bajo, medio o alto.

Tabla de evaluacion

Rasgos a evaluar

Reconocen que la fuente principal de energia
necesaria para el funcionamiento del cuerpo
proviene de los alimentos.

Nombre de los integrantes del equipo

Distinguen que el crecimiento de las personas se
debe a las proteinas que consume en los alimentos.

Logran establecer las analogias que se
le proponen.

Muestran respeto, interés, colaboracion y autonomia
durante el desarrollo del trabajo por equipo.

Respetan las ideas de sus compaferos.

Trabajan en orden y colaboran con sus compafieros.
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VIl. Actividades didacticas

Anatomia y fisiologia del sistema digestivo

@ Actividad 4. ; C6mo es y como funciona nuestro sistema digestivo?

Propésitos particulares
Mediante esta actividad se pretende que los alumnos:

» Conozcan de manera elemental la anatomia del sistema digestivo, distinguiéndolo
como un tubo continuo abierto, formado por boca, esdfago, estdmago, intestino
delgado, intestino grueso, ano, glandulas salivales, higado y pancreas.

» Construyan nociones basicas sobre los procesos digestivos que ocurren en el
sistema gastrointestinal a partir de analogias.

@ Tarea para el maestro

Esta actividad propicia la reflexion sobre las ideas y conoci-
mientos que usted posee acerca de la estructura anatémica y
el funcionamiento del sistema digestivo.

En una hoja tamano carta, dibuje una silueta del cuerpo

humano y sobre ella realice la siguiente actividad: El propésito de las actividades experi-

mentales es que los alumnos adquie-
o . . . ) . ran habilidades cientificas tales como
a) Dibuje el recorrido (de principio a fin) que sigue el alimento interpretar lo observado y elaborar

desde que lo introducimos en la boca. oL, 5 10 [ 6 dompeer
la teoria.
b) En el dibujo anterior identifique y escriba los nombres de
los 6rganos que participan en el proceso.

Recordemos que...

Explique por escrito lo mas detallado que le sea posible,
qué sucede en el cuerpo para aprovechar el alimento.
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@ Desarrollo de la actividad

Recordemos que...

Profesor, antes de iniciar la actividad, es pertinente que se
Es conveniente conocer lo que los estu- propicie una lluvia de ideas sobre lo que piensan que pasa
diantes saben del tema y partir de esas . . .

cuando comemos un platano o cualquier otro alimento.

ideas para que construyan nuevas re-
presentaciones sobre el tema a estudiar.

o ¢ Qué vamos a necesitar?

* Una silueta A por cada equipo
(puede ser tamano carta).

* Una silueta B por cada equipo
(del tamano de una cartulina).

* Marcadores de colores.

1. ¢, Qué haremos?
f Maestro, le sugerimos organizar al grupo en equipos, y
f pedirles que observen la silueta A y dibujen después lo
f \\\‘§ que les pasa a los alimentos que comemos. En la figura
15 se muestra un dibujo que realizd un nino de tercer gra-
do de primaria para explicar qué pasa con los alimentos
‘ \ dentro del cuerpo después de que los comemos. @@

Figura 15. Silueta A
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Los estudiantes deberan:
e Comentar con sus companeros de equipo en qué estan

de acuerdo, en qué no y que le agregarian. @O@
* Expresar qué cambiarian y por qué.

e ¢Qué vamos a necesitar?

* Silueta B.
* Hojas.
* | apices de colores.

2. {Qué haremos?

Docente, distribuya la silueta B (figura 16) en blanco y pi-
da a sus alumnos que por equipos realicen las siguientes
actividades:

* Dibujen el recorrido que sigue una manzana desde que
entra por la boca hasta que es aprovechada por el cuerpo.

* Anoten los nombres de los 6rganos que participan.

e Expliquen por escrito qué sucede para que el cuerpo
aproveche ese alimento (figura 17).

A continuacion, los equipos explicaran al grupo su di-
bujo (figuras 18 y 19). Al término de cada presentacion, se
realizaré una ronda de preguntas. () (@

Le sugerimos que al final de las exposiciones, se co-
loquen las laminas de tal forma que puedan ser observa-

VIl. Actividades didacticas

2

2y

Figura 16. Silueta B.

Figura 17. Trabajo realizado por un estudiante
de tercer grado. En este se aprecia lo que
piensa de la nutricion.
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Recordemos que...

En caso de no contar con material ni
equipo audiovisual puede recurrir a las
bibliotecas escolar o de aula, o a otras
fuentes de consulta, incluidos los es-
quemas o modelos anatémicos. Lo im-
portante es que el nifio enriquezca sus
representaciones iniciales con la nueva
informacion presentada.

Recordemos que...

Con el analisis del dibujo de un alum-
no de tercer grado se pretende que
los nifos, por un lado, reconozcan los
organos que conforman el sistema
digestivo y su funcionamiento, y, por
otro, que puedan explicar cémo se da
el proceso de la digestion.

" Complices en el proceso de la nutricién

das por todo el grupo, con el propésito de comparar las
siluetas e identificar coincidencias, discrepancias o dudas
relacionadas con lo presentado.

Es importante que los desacuerdos vy las dudas que-
den anotados en una hoja aparte y sean colocados en un
lugar visible (la recuperacion de estas ideas se hara mas
adelante durante el proceso de discusion).

Figura 17. Alumnos trabajando con la silueta B.

Figura 18. Explicando lo que pasa con lo que comemos.
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VIl. Actividades didacticas

e ¢ Qué vamos a necesitar?

* Material bibliografico de consulta
» Material variable segun la forma de presentar resultados
(cartel, exposicion, mapa conceptual, entre otros)

3. {Qué haremos?
Le proponemos que invite a los alumnos a realizar una investigacion, que ten-
dra como propdsito resolver las discrepancias o dudas presentadas durante
el debate; por tanto, no se dara respuesta a sus preguntas sino se alentara la
busqueda de informacion para propiciar que asuman un papel activo como res-
ponsables de su propio aprendizaje. @O@

Se orientara a los alumnos sobre diferentes formas de socializar y presentar el
resultado de sus investigaciones ya sea mediante una exposicion, un cartel, un ma-
pa conceptual, una conferencia u otra forma de comunicacion que ellos elijan. @

Q ¢ Qué vamos a necesitar?

* Pantalla (duracion 1:15 min.)

* Video proyector

* Diferentes fuentes de consulta
* Guia de observacion

Video “El sistema digestivo”, disponible en: http://www.youtube.com watch?v=knmycdXWDVk
(duracion: 5:02 min).

Video “Sistema digestivo y vellosidades intestinales”, disponible en: http://www.youtube.com/watch?-
v=vLB5nniNhmU

Video “El sistema digestivo”, disponible en: http://www.youtube.com/watch?v=XrFLEDNcNEI& feature
=related (duracion: 2:23 min).

137



" Coémplices en el proceso de la nutricién

4. ;Qué haremos?

Es importante que, para la visualizacion del video, se utilice una guia de obser-
vacion disefada previamente (Banet, 2001); en el cuadro 3 le sugerimos una, o
bien, que elabore alguna otra que oriente la atencion de los alumnos sobre ciertos
detalles anatémicos y fisioldgicos del sistema digestivo, facilitando asi la compren-
sion de su funcionamiento. No olvide hacer énfasis en la importancia del intestino
delgado y hacer unas sencillas referencias a su estructura, para promover la com-
prension de los procesos de absorcion. @) @ @

Cuadro 3 | Guia de observacion

¢Qué forma tiene nuestro sistema digestivo?

¢Cuales son sus 6rganos y en qué orden estan situados?

¢ Doénde vierten sus jugos el higado y el pancreas?, y ¢cual es su funcion?

¢En qué orden estan acomodados los intestinos?, ¢cual va primero?

;Cual va después? ¢ Por qué esto es asi?

+Como es por dentro el intestino delgado? ¢A qué se debe su forma?

Recordemos que...

Para identificar en qué medida los ni-
flos han enriquecido sus modelos ini-
ciales, le recomendamos pedir a los
equipos que analicen sus primeros
modelos (silueta B) y consulten la (&-
mina donde se registraron las dudas
y los desacuerdos para que decidan
si hacen o no alguin cambio en ellos, y
justifiquen sus decisiones.
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6 ¢ Qué vamos a necesitar?
Recordemos que...

Organo(s) que

Los modelos son sélo representacio-
representa

nes que permiten al alumno realizar
Embudo pequerio Boca analogias y que existe la posibilidad
de modificarlas, cambiarlas o propo-
ner alguna otra que se adapte mejor
Botella de plastico desechable Estémago a las necesidades o al contexto mas
con perforacion en el fondo préximo, ya que la actividad que se le
presenta es tan sélo una propuesta de
las multiples existentes para explicar el
fenémeno abordado.

Material

Una media cortada por ambos extremos Esofago

Dos popotes Conductos hepatico
y pancreatico

Dos botellas chicas de plastico desechable | Higado y pancreas

Untubode 7 mdelargoyde2.5a3.0cm | Intestino delgado
de diametro formado con medias cortadas
y pegadas consecutivamente

Un tubo de aproximadamente 2 m de largo | Intestino grueso
y de 6 a 7 cm de diametro formado con
medias cortadas

5. {Qué haremos?
Para favorecer la discusion colectiva, se sugiere organizar

una plenaria en la que los equipos presenten las respuestas Recordemos que...
a las preguntas planteadas en la actividad anterior (Guia de Usted puede desarrollar otras accio-
observacion) para reflexionar y establecer consensos. Pue- nes, por ejemplo: organizar un juego
L , , utilizando tarjetas que los mismos es-
de invitarlos a construir por equipos un modelo (maqueta) TS couleen @on 168 nemlses
tamano natural del sistema digestivo. Para ello se les hara de los drganos, cada equipo tratara
) o de identificarlos en las maquetas, co-
reflexionar sobre lo siguiente: locando las tarjetas junto al érgano

representado lo mas rdpido posible
. ) ) ) pero sin equivocarse, mientras que el
* ; Qué forma tiene nuestro aparato digestivo? grupo evalua.

* ;Qué materiales podriamos utilizar si quisiéramos cons-
truir una maqueta que lo represente? ¢ Por qué?

* ; Qué objeto utilizarian para representar el eséfago?, j,cual
al estbmago?, jcual para los intestinos? ¢ Por qué?
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Se presentaran los materiales propuestos para esta actividad y se pedira a los
alumnos que traten de establecer analogias entre los materiales y los érganos
del sistema digestivo, por ejemplo: ;qué érgano puedo representar con el tubo
largo y cual con el mas corto?, jcual con la botella? Promueva la formulacion de
nuevas propuestas de manera que cada equipo decida qué materiales utilizara
para su maqueta (figura 19 y 20) y oriéntelos en su elaboracion. @@

Figura 19. Maqueta o modelo
del sistema digestivo.

Figura 20. Modelo o maqueta del sistema
digestivo construido en el sal6n de clases.
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6 ¢ Qué vamos a necesitar?

e Az(car

* Almidon _

e Una cuchara = ————'Zf.

¢ Dos bolsitas vacias de té instantaneo

* Pegamento (silicon)

* Dos vasos transparentes llenos con agua al
75% aproximadamente

6. {Qué haremos?

Para que los estudiantes puedan avanzar en la construccion de nociones basicas
sobre los procesos digestivos que ocurren en el sistema gastrointestinal, le propo-
nemos realizar el siguiente experimento.

El propdsito de esta actividad experimental es poner de manifiesto que, para
hacer posible la absorcion, los compuestos mas complejos deben transformarse
en sustancias mas sencillas. Para ello se utilizaran dos compuestos o sustancias:
almidén (polisacaridos) y glucosa (monosacaridos). @ O @

Con ellas los estudiantes realizaran lo siguiente:

» Comparar las dos sustancias: su olor, color, sabor y textura.

» Colocar en una bolsita de té una cucharada de azUcar y sellarla con pegamento.

* Colocar en una bolsita de té una cucharada de azlcar y sellarla con pegamento.

* Introducir la bolsa en uno de los vasos con agua.

* Colocar en la otra bolsita de té una cucharada de almidén y sellarla con pegamento.

* Introducir la bolsa con almidén en uno de los vasos con agua.

* Preguntar a los alumnos que creen que va a pasar.

* Esperar 20 minutos aproximadamente, observar y discutir con los estudiantes qué
fue lo que sucedid y a qué creen que se deban las diferencias en los resultados
de los dos experimentos.
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=/ Qué sucedio?

= i A qué creen que se deban esas diferencias? (figuras 21y 22). @ @
s ¢ Qué paso con el azucar?

= ¢ Qué paso con el almidon?

e i Por qué creen que sucedio?

Reflexione con los alumnos lo siguiente. Los alimentos que contienen almidon,
como los cereales y los tubérculos, necesitan ser transformados en azlcares
sencillos para que puedan pasar a la sangre. Estos cambios suceden gracias
a la saliva y a los jugos pancreaticos. De igual forma, las proteinas y las grasas
necesitan ser transformadas en sustancias mas sencillas mediante la accion de
los jugos gastricos, las secreciones intestinales y la bilis. @@@

Figura 21. Observando lo que sucede. Figura 22. Observando resultados.
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@ Avances en la construccion
de nuevas representaciones
.......................................................................................................................... Recordemos que...

La mayoria de los alumnos de este ciclo tienen nociones Las actividades experimentales tienen

, . L. . . como propdsito que el estudiante
sobre algunos procesos fisicos 0 mecanicos que intervienen interactie con el objeto de conoci-
en la digestion, sin embargo, ignoran los cambios quimicos. miento, haga predicciones, sistematice

i ) o - informacién, analice procesos, inter-
LLas acciones que se realizan durante esta actividad permiti- prete datos y obtenga resultados.

ran que el estudiante de primaria se inicie en la comprension
de que, para que algunos alimentos sean aprovechados por
el organismo, s necesario que éstos experimenten trans-
formaciones quimicas. De tal forma, el alumno comenzara a
construir una nocion de los cambios quimicos que suceden
durante el proceso de la digestion.

ﬁ Evaluacion

Es importante recordar que antes del desarrollo de cualquier

tema se requiere un diagndstico sobre lo que piensan o sa- iSabias qué?
ben los estudiantes al respecto (evaluacion inicial o diagnés-
tica); ademas se recomienda que durante el desarrollo del La bilis es un jugo digestivo
. . producido por el higado que pasa
tema el maestro registre los avances de los estudiantes, y a la vesicula biliar donde se almacena,
que al final se evallien las competencias desarrolladas y los y de alli, a través de un canal, llega al
dizaies | d | i6n final intestino donde suma su accién a la
aprendizajes logrados (evaluacion final). I Sy e
La tabla de evaluacion puede ser Util para valorar el tra- el pancredtico y elintestinal

bajo de cada grupo, anotando los niveles de logro obteni-
dos (bajo, medio, alto), los cuales se traduciran después en
una calificacion.
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Tabla de evaluacion

mbre de los integrantes del equipo

Rasgos a evaluar

Reconocen el sistema digestivo como un tubo
continuo abierto.

Distinguen los principales érganos del sistema
digestivo: boca, eséfago, estémago, intestinos
(delgado y grueso) y ano.

Identifican las glandulas accesorias del sistema
digestivo (salivales, higado y pancreas).

Reconocen la accién de las principales
secreciones digestivas.

Logran establecer las relaciones analdgicas
que se le proponen.

Muestran respeto, interés, colaboraciéon y autonomia
durante el desarrollo del trabajo por equipo.

Respetan las ideas de sus companeros.

Trabajan en orden y colaboran con sus companeros.

Anatomia y fisiologia del sistema respiratorio

@ Actividad 5. ;Cuales son los 6rganos que nos permiten respirar?

Propositos particulares
Que los alumnos:

* Desarrollen habilidades asociadas a la construccion del conocimiento cienti-
fico escolar.

e Utilicen los conocimientos de las ciencias naturales para explicar fendmenos y
procesos naturales.
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* Construyan y evallen modelos para representar la ven-
tilacion pulmonar como parte del proceso respiratorio.

e Avancen en la construccion de sus representaciones
sobre la nocidon de respiracion, no solo como un inter-
cambio de gases.

Tarea para el maestro

1. En esta actividad le presentamos una silueta del cuerpo
humano (figura 23), le pedimos que dibuje en ella el re-
corrido que sigue el oxigeno dentro del cuerpo y anote
el nombre de cada érgano involucrado. Una vez hecho
lo anterior, reflexione sobre lo siguiente: ¢ para qué utiliza-
mos el oxigeno que respiramos?, y ¢,como extraemos la
energia de los nutrimentos provenientes de la digestion?

2. Realice un mapa conceptual con la informacion de los
siguientes videos:

e Aparato respiratorio: http://www.youtube.com/wat-
ch?v=wNAiyhcDWBI (1:03 min).

e La respiracion: http://www.youtube.com/watch?-
v=8APCesVbELS (2:05 min).

3. Observe, analice y explique el esquema de la figura 24
indicando: ¢como funcionan los pulmones?, y ;,qué es la
ventilacion pulmonar?

VIl. Actividades didacticas

Figura 23. Silueta humana.

¢Sabias qué?

La respiracion es una de las funciones
principales de los organismos vivos,
por medio de la cual se producen
reacciones de oxidacion que liberan
energia utilizada por los seres vivos
para realizar su metabolismo.
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1. Descenso del diafragma (contraccion)
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Figura 24. Proceso de inhalacién y exhalacion durante el fendmeno de la ventilacion pulmonar.

@ Desarrollo de la actividad

Maestro, para conocer las ideas previas de los alumnos le sugerimos plantear
preguntas como las siguientes: ;todos respiramos?, jpor qué y para qué lo hace-
mos?, ;qué es la respiracion?, y ¢ qué drganos ocupamaos para respirar?

Es conveniente anotar en laminas, hojas de papel bond o en el pizarrdn, las
respuestas del grupo, ya que estas corresponden a sus ideas previas o repre-
sentaciones iniciales; después podran compararlas con las representaciones que
hayan construido durante la actividad. @ @
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o ¢Qué vamos a necesitar?

* Figura de silueta humana * Colores.

1. { Qué haremos?
Le sugerimos que proporcione a los alumnos la figura de una silueta humana
(de preferencia de un nifo) y les pida que dibujen con un color el sistema res-
piratorio.@

Posteriormente podrian observar alguno de los videos que le sugerimos
y reflexionar sobre su contenido; puede seleccionar el mas adecuado para su
grupo. @ O @

Después pida a sus alumnos que dibujen con un color distinto al que usaron
anteriormente, lo que a su consideracion les haya faltado los comparen. La siguien-
te imagen le servira de apoyo para la actividad (figura 25).

= :

Recordemos que...

Las actividades experimentales tienen
como propodsito la interpretacion de
los resultados, no la comprobacién
del experimento.

Durante el uso del modelo es necesa-
rio que usted dirija la discusion con el
propdsito de que los alumnos vean
el funcionamiento de los pulmones
(globos) y el diafragma (guante).

Figura 25. Imagenes del sistema respiratorio humano.
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Recordemos que...

El propdsito de este experimento es que
el alumno, por medio de una analogia,
reflexione sobre la ventilacién pulmonar.

148

9 ¢ Qué vamos a necesitar?

* Botella desechable de 1 |,
con el fondo recortado
e Guante de cirujano o globo del nim. 12
* Dos globos peguefos del nim. 8
¢ Tubo en forma de “Y” o popote
e Tijeras
* Trozo de plastilina
* Liga
* Cinta adhesiva

2. {Qué haremos?

Para despertar el interés por el tema se le recomienda
plantear a sus alumnos las siguientes preguntas detonan-
tes: ¢alguna vez has visto que a una persona le “saquen el
aire” por un golpe en el pecho o abdomen?, ;has obser-
vado como se expande y contrae el torax del cuerpo de
alguna persona?, ja qué se debe?, jssabes como funcio-
nan los pulmones?

Es conveniente anotar las respuestas de los alumnos
en un lugar visible para retomarlas durante el desarrollo de
la clase. @ O @

Para la actividad se debera contar con el material
propuesto, pero el maestro y los alumnos estan en liber-
tad de buscar opciones mas adecuadas a los recursos
de su region.

Antes de construir el modelo, pida a los alumnos que,
con mucho cuidado y con ayuda de sus papas, corten el
fondo de la botella.
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* Fijar con la cinta un globo pequeno a cada extremo del
tubo en “Y”, y asegurarse de que estén bien sellados.
Observar la figura 26.

* Pasar el extremo libre del tubo en “Y” por la base de la
botella hacia su interior hasta que salga por el cuello de
la misma y sellarlo con cinta adhesiva o con plastilina.
En este momento los dos globos deben colgar dentro de
la botella. Ver figura 27.

* Separar la boquilla del globo grande o el guante de ci-
rujano y rodear con el guante la base de la botella de
modo que quede cubierta; procurar que quede bien es-
tirado y sujetar con una liga, para que simule una mem-
brana. Para que funcione mejor se recomienda sellarlo
con cinta adhesiva.

En caso de que no pueda conseguir un tubo en forma
de “Y”, puede sustituirlo por un popote y utilizar solamente

un globo. Q@

Cuestione a los alumnos sobre:

* ; Como funciona el sistema respiratorio”?
* ; Como podria este modelo explicar el funcionamiento de
los pulmones?

Se recomienda que los estudiantes respondan las pre-
guntas de la Guia de observacion del cuadro 4 al tiempo
que hacen funcionar el modelo, y posteriormente lo dibujen
(figura 28). @ @ @

Maestro, posteriormente, puede mostrar y explicar a
los alumnos el esquema de ventilacion pulmonar (figura 29),
o alguin otro que ejempilifique el proceso. () @

VIl. Actividades didacticas

Figura 26. Elementos para construir un modelo del
sistema respiratorio.

Figura 27. Tubo en “Y” dentro de la botella con los
globos, simulando los pulmones.
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. Cémplices en el proceso de la nutricién

Cuadro 4 | Guia de observacion

¢Qué ocurre con los globos del interior cuando estiras hacia abajo el que
representa la membrana?

¢Qué ocurre cuando la membrana sube?

¢Qué 6rganos crees que representan los dos globos pequefos?

¢Y el guante o globo grande? ¢Por qué?

;Crees que asi funcionen los pulmones?

Bronqic
izquierde

Bkl

Figura 28. Dibujo del sistema respiratorio.
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VII. Actividades didacticas

Inhalacion

Exhalacion

3!

Fuente: http:/bibliotecadeinvestigaciones.wordpress.com/biologia/sistemas-y-aparatos-del-cuerpo-humano/sistema-respiratorio/

Figura 29. Proceso de ventilacion pulmonar.

¢Sabias qué?

Se calcula que entran a los pulmones
de un hombre adulto al menos
10 000 ml. de aire, de los cuales se
~ retienenen promedio500lde O;,
que es el volumen requerido
por sus tejidos para la

. respiraciéncelular.
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" Coémplices en el proceso de la nutricién

e ¢ Qué vamos a necesitar?

* Imagenes de 6rganos del sistema respiratorio (nariz, boca, faringe,
laringe, traquea, bronquios, bronquiolos, alveolos y pulmones)

e Cartén delgado

* Pegamento blanco

e Tijeras

e Frijoles

3. {Qué haremos?

Maestro, otra tarea que puede servir para reafirmar lo construido es jugar a la
loteria, misma que los alumnos elaboraran con dibujos o recortes de los érganos
del sistema respiratorio. Esta actividad se puede llevar a cabo individualmente o
en equipos a criterio del maestro. Lo importante es que en el momento de cantar
la loteria se propicie la reflexion sobre la anatomia, fisiologia o cuidados de los
diferentes érganos.

Como elaborar el juego

* Tome una de las imagenes de los 6rganos (figura 30) y en el reverso de la ima-
gen coloque pegamento blanco. Con ayuda de un trozo pequeno del carton
reparta uniformemente el pegamento por toda la imagen. Ponga atencion en
las esquinas.

* Antes de que seque el pegamento pegue la imagen en el cartdn, aseguran-
dose de que queden bien adherida presionando ligeramente sobre el cartén y
estirando hacia las orillas. Deje secar un minuto y recorte el cartén que haya
sobrado de los margenes de la imagen.

* Repita la operacion pegando las imagenes una junto a la otra sin amontonarlas.
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* Recorte con ayuda de las tijeras el contorno del carton con las imagenes, al
tamano de su preferencia (figura 30).

Al momento del juego, usted tendra que cuestionar a los alumnos sobre cada
uno de los érganos, acerca de su funcion, forma y ubicacion (ejemplo: estos érga-
nos contienen a los alveolos y en ellos ocurre el intercambio de gases o por éste
organo entra el aire a nuestro cuerpo). Al reconocer el érgano del que usted habla
los alumnos deberan colocar un frijol sobre la imagen correspondiente.

Laringe —\ Fosas nasales y
\—/ nasofaringe

Traqueay

. ——— :
Alvéolos ] bronquios

pulmonares

Pulmones

Figura 30. Imagenes de 6rganos del sistema respiratorio, para trabajar la loteria.

153



154

" Coémplices en el proceso de la nutricion

@ Avances en la construccion de nuevas representaciones

Con ayuda de una analogia del sistema respiratorio los alumnos construiran una
representacion mental de la ventilacion pulmonar, y de los érganos que confor-
man el sistema respiratorio y la funcién que realizan.

ﬁ Evaluacion

Maestro, a continuacion le presentamos una tabla, que podra utilizar para la eva-
luacion de la actividad de manera individual o grupal, anotando los niveles de
logro obtenidos (bajo, medio, alto), debajo del equipo 0 alumno que corresponda.

Tabla de evaluacion

Equipo nimero

Rasgos L m

Identifican y explican la funcion de los 6rganos
del sistema respiratorio.

Comprenden como es el funcionamiento
de los pulmones.

Explican el proceso de intercambio de gases.

Elaboran conclusiones con base en la
evidencia disponible.

Logran establecer las relaciones analdgicas
que se le proponen.

Presentan disposicion para trabajar en equipo
y participan de manera colaborativa.

Discuten y argumentan, manteniendo el respeto
a otras ideas.
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VIl. Actividades didacticas

Anatomia y fisiologia del sistema circulatorio

@ Actividad 6. {Como llegan las sustancias nutritivas
de los alimentos a todos los 6rganos de nuestro cuerpo?

Propésitos particulares
Mediante esta actividad se pretende que los alumnos:

* Reconozcan la necesidad de nutrimentos de los distintos érganos del cuerpo.
* |dentifiquen las funciones elementales del sistema circulatorio, en particular
como responsable de transportar los nutrimentos a todo el cuerpo.

@ Tarea para el maestro

En una hoja tamano carta, dibuje una silueta del cuerpo humano y sobre ella
realice la siguiente actividad:

a) Dibuije el recorrido que siguen los nutrimentos desde que son absorbidos en
el intestino delgado hasta llegar a los diferentes érganos.

b) En el dibujo anterior identifique y escriba los nombres de los érganos que
participan en el proceso.

@ Desarrollo de la actividad

Profesor, para introducir a los alumnos al tema le proponemos que organice al
grupo en equipos y plantee el siguiente enigma:
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" Complices en el proceso de la nutricién

Pepe es un chico de la escuela, pero le sucede siempre algo raro. Antes del recreo se
le nota cansado y sin ganas de trabajar ni de estudiar, parece como “adormilado”. Pero
después de que salimos al recreo y se toma el jugo, la fruta y la torta que le prepara
su mama, su animo cambia. Muchas veces es el primero en terminar su trabajo, y al
salir de clases siempre esta listo para jugar un partidito de futbol antes de regresar a
casa (figura 31).

Figura 31. Historia de Pepe.
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o ¢Qué vamos a necesitar?

* Dibujos que ilustren la situacion problematica.

1. {Qué haremos?
Una vez hecho lo anterior, plantee las siguientes preguntas
y promueva la reflexion colectiva. @) @

* ; Qué le sucede a Pepe antes del recreo?
* ;Qué le aconsejarian para que no le siga ocurriendo?

9 ¢ Qué vamos a necesitar?

* Imagenes de érganos del cuerpo
e Lapiz y colores

2. ;Qué haremos?

Posteriormente se recomienda que en la figura 32 en la
que aparecen algunos o6rganos del cuerpo de Pepe, el
alumno marque con una equis (X) aquellos que necesitan
recibir sustancias nutritivas para que pueda jugar, estudiar
y realizar todas sus actividades.

VIl. Actividades didacticas

iSabias qué?

La circulacion que realiza la sangre entre
el corazon y los pulmones recibe el
nombre de circulacién menor
y elrecorrido que realiza entre el
corazén y el resto del cuerpo recibe
el nombre de circulacion mayor.

Figura 32. Organos del cuerpo.
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" Coémplices en el proceso de la nutricion

e ¢ Qué vamos a necesitar?

* Pantalla (duracion 1:15 min)

¢ Videoproyector

* Diferentes fuentes de consulta
* Guia de observacion

Video: “Sistema circulatorio” ubicado en: http://www.youtube.com/watch?v=22QMZz2_rOIM&feature=related

3. {Qué haremos?

Con el propdsito de introducir nuevas ideas, organice al grupo en equipos e invitelos
a observar la proyeccion de un video didactico sobre la anatomia vy fisiologia del
sistema circulatorio, donde se destaque el papel que juega en el transporte de las
sustancias nutritivas obtenidas en la digestion de alimentos. Le sugerimos apoyarse
de la guia de observacion del cuadro 5. @ O @

Cuadro 5 | Guia de observacion

¢Cudl es la funcion de la sangre en el organismo?

¢ De donde provienen las sustancias nutritivas
que lleva la sangre?

¢ Qué trabajo realiza el corazén?

¢Coémo llegan las sustancias nutritivas a los
diferentes érganos de nuestro cuerpo?

¢Por qué las venas y las arterias forman una
especie de tuberia?
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Q ¢Qué vamos a necesitar?

* Dibujo de un nino que represente a Pepe
* Colores y lapiz

4. ;Qué haremos?
Se sugiere que los alumnos, de preferencia en equipos,
lleven a cabo la siguiente actividad:

Pepe realizd un dibujo (figura 33) para explicar como
llegan las sustancias nutritivas a su cuerpo, las cuales le
dan energia para jugar, estudiar y hacer todo lo que le gus-
ta. Dibujen lo que piensen que le hace falta. @O@

En sesion plenaria discutan y lleguen a conclusiones
a partir de los trabajos presentados por cada equipo
(figura 34).

Avances en la construccion
de nuevas representaciones

A través del desarrollo de las tareas de esta actividad se
busca que los estudiantes de este ciclo inicien la cons-
truccion de nociones basicas sobre el proceso de distribu-
cion de nutrientes en todo el cuerpo y sobre la articulacion
entre el sistema digestivo y el circulatorio.

VIl. Actividades didacticas

Figura 33. Silueta humana en la que puede
apoyarse para realizar la actividad.

Figura 34. Otra forma de elaborar el modelo.
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" Complices en el proceso de la nutricién

ﬁ Evaluacién

Le sugerimos evaluar a sus alumnos con ayuda de la siguiente tabla de evaluacion,
anotando los niveles de logro obtenidos: bajo, medio o alto.

Tabla de evaluacion

Nombre de los integrantes del equipo

e I N Y O

Reconocen el sistema circulatorio como el medio
de transporte de las sustancias nutritivas.

Distinguen los principales érganos del sistema
circulatorio: corazén, venas vy arterias.

Identifican las funciones del corazén, venas
y arterias.

Logran reconocer que todos los érganos
necesitan nutrirse.

Muestran respeto, interés, colaboracion y autonomia
durante el desarrollo del trabajo por equipo.

Respetan las ideas de sus compaferos.

Trabajan en orden y colaboran con sus compafieros.
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Elementos basicos sobre el sistema circulatorio

@ Actividad 7. ; Como es nuestro sistema circulatorio y cémo funciona?

Propésitos particulares
Mediante esta actividad se pretende que los alumnos:

» Construyan nociones basicas sobre las funciones del sistema circulatorio, particu-
larmente la distribucion de nutrimentos y oxigenacion de la sangre.

* |dentifiqguen que la sangre circula por todo el cuerpo y conozcan la funcion
de este proceso.

* Logren identificar que el corazén humano tiene cuatro cavidades.

* Distingan que el corazén late y bombea la sangre que va a todos los érganos

del cuerpo.
» Construyan nociones basicas sobre la funcion de venas y arterias.

@ Tarea para el maestro

Lleve a cabo las siguientes actividades:

a) Localice el lugar de su antebrazo en donde se toma el pulso y coloque dos
de sus dedos. ,Qué sucede? ;A qué se deben los movimientos detectados?

b) En una silueta humana dibuje el corazoén.

Ahora responda las siguientes preguntas:

c) ¢Por qué siente el pulso?
d) ;Coémo es el interior del corazdn y cémo funciona?
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" Complices en el proceso de la nutricién

e) ;,Como se lleva a cabo la circulacion sanguinea?
iSabias qué? f) ¢Cuél es la funcion de la sangre?

Es posible detectar el pulso de una
persona en varios puntos de su cuerpo.
Uno de los mas usuales es la muineca,

justo debajo del hueso del pulgar @ Desarrollo de la actividad
(pulso radial). No use nunca el dedo
pulgar ya que podria encontrar su
propio pulso y no el de la otra persona.
Otra forma de tomar el pulso
es presionar usando dos dedos

Es importante que durante la actividad detecte las ideas

allado del cuello, justo ; : :
debajo de la mandibula previas que |O'S alumnosinenen spbre el Cluerpo, Para guiar
(pulso carétido). sus observaciones relativas al sistema circulatorio; se re-

comienda dirigir su atencion sobre los vasos sanguineos
superficiales que se aprecian faciimente en la mufeca.

1) ¢Qué vamos a necesitar?

* Hoja de registro
* Reloj con segundero

1. ¢, Qué haremos?
Maestro, le sugerimos organizar al grupo en parejas y pedir-
les que realicen las siguientes actividades:

e El estudiante A colocara su oido sobre el pecho del estu-
diante B para escuchar su corazdon y contara sus latidos
durante un minuto.

* Pida al estudiante B que haga 10 sentadillas en su lugar
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* Una vez que terming, el estudiante A, volvera a escuchar
los latidos y anotara notara en su cuaderno la diferencia
entre el nUmero de latidos antes y después de hacer las
sentadillas y la razdn de esa variacion.

* Ahora pida que repitan toda la actividad cambiando
los roles.

Profesor, reflexione con los alumnos sobre la altera-
cion que sufre el latido cardiaco cuando el individuo hace
un gjercicio moderado y cuando éste es mas intenso y las
razones por las cuales sucede dicha alteracion. Se sugie-
re que los alumnos escriban en su cuaderno qué otros
cambios ocurren en su cuerpo después de hacer gjercicio
y a qué creen que se deben estos cambios, ¢hay alguna
relacion entre estos cambios y la sangre de nuestro cuer-
po?, ¢qué transporta la sangre? @ @

9 ¢Qué vamos a necesitar?

YULYULLL®

5

* Reloj
* Hojas
* | apiz

5555

2. {Qué haremos?

Los estudiantes se oprimiran ligeramente la piel con las
yemas los dedos en diversas partes del brazo y la mano.
¢ Qué sucede? ;A qué se debe ese hecho? Se sugiere que
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" . Cémplices en el proceso de la nutricion

el docente reflexione con los alumnos por qué es importante NO utilizar ropa apre-
tada. Se sugiere que a continuacion realicen lo siguiente:

e Localicen el lugar de su antebrazo en donde se toma el pulso (pulso radial) y
coloquen dos de sus dedos. Pregunte a sus alumnos lo siguiente: §,qué su-
cede?, ja qué se deben los movimientos detectados?, jpor qué se siente el
pulso? (figura 35y 36).

* Localicen el lugar del cuello (donde se toma el pulso carétido) y coloquen dos de
sus dedos. Repita las preguntas planteadas (figura 37). @@@

Figura 35. Pulso radial. Figura 36. Alumnos observando como el pulso
mueve un cerillo.

Figura 37. Técnica para detectar el pulso carétido en el
cuello utilizando las yemas de los dedos.
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e ¢ Qué vamos a necesitar?

e Pinturas (rojo y azul)

* Pinceles

* Pegamento

e Esquema del corazén

* Marcador

* Dos flechas de papel (roja y azul)

Organo(s) que

kil representa
Dos trozos de manguera para acuario o venoclisis nuevos dé dos colores | Venas y arterias
(azul'y roja). pulmonares
Una caja de medicamento mediana y un esquema. Corazon
Limpia pipas, popotes o estambre grueso de colores rojo y azul. Venas y arterias
Silueta humana. Torax
Esquema. Pulmones

3. {Qué haremos?

Maestro, invite a los estudiantes a elaborar un modelo 0 maqueta por equipo
para representar algunos elementos del sistema circulatorio; es importante que
los haga reflexionar sobre lo siguiente:

* ; Qué drganos forman el sistema circulatorio?

* ;Qué materiales podriamos utilizar si quisiéramos construir una maqueta que
lo represente?

* ; Qué objeto utilizarian para representar el corazén?

* ;Qué materiales les servirian para representar las venas y las arterias que van
al estbmago?, ¢cuales para las que van los pulmones?, ¢ por qué? @ @@
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¢Sabias qué?

La circulacién menor parte del
ventriculo derecho y va a los pulmones,
transportando sangre venosa a través
de las arterias pulmonares.

Recordemos que...

Las analogias utilizadas en el modelo son
las siguientes:

La caja representa el corazén y las man-
gueras de colores simbolizan la arteria y
la vena pulmonar. Las flechas de colores
indicaran la direccién del flujo sanguineo
y las caracteristicas de la sangre, como se
muestra en la figura 63.

" Complices en el proceso de la nutricién

Se presentaran los materiales propuestos para esta
actividad y se pedira a los alumnos que establezcan ana-
logias entre dichos materiales y los érganos del sistema
circulatorio; por ejemplo: ;,como se puede representar el
corazén?, s qué materiales pueden servir para representar
venas y arterias?, etc.

Promueva la formulacion de nuevas propuestas para
que cada equipo seleccione los materiales que utilizara pa-
ra su maqueta, y oriente su elaboracion.

Ante la dificultad que constituye para los nifos de este
ciclo representar el sistema circulatorio en tercera dimen-
sién, le proponemos combinar figuras y algunos objetos
con volumen que pueden servir para construir de manera
elemental un modelo de circulacion menor.

A continuacion le presentamos dos propuestas que
pueden serle de utilidad.

Propuesta A

e Corten una de las caras de la caja como se muestra en
la figura 38.

e Con un marcador dividan en cuatro partes el fondo de
la caja para representar las auriculas y los ventriculos. Pin-
ten cada mitad de azul y rojo para representar la sangre
venosa y la arterial como se muestra en las figura 39.

e Sobre una silueta de papel coloquen el esquema de los
pulmones o dibujenlos. Ubiquen la caja que representa al
corazon y las mangueras de colores para simbolizar a la
arteria y la vena pulmonar. Finalmente, las flechas de co-
lores indicaran el flujo y las caracteristicas de la sangre,
como se muestra en las figuras 40 y 41. @) @) @
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Figura 38. Corte de la caja para realizar Figura 39. Ejemplo de como debemos dividir
el modelo del corazén. y pintar la caja para realizar el modelo.

\a //

A

Figura 40. Ubicacion de los pulmones y el Figura 41. Otro modelo que nos permitira
corazon sobre la silueta. realizar con los alumnos las analogias.
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Figura 43. Modelo elaborado por un equipo.

Propuesta B

Se procede de la misma manera que en el primer caso, so-
lo que en este modelo le sugerimos sustituir las mangueras
por limpiapipas, estambres o popotes. para representar de
una manera mas proxima la participacion de ambos pul-
mones en la oxigenacion de la sangre.

Ademas, pueden colocar sobre la caja un esquema
del corazdn para aproximar un poco mas la analogia con
la caja de cartén, como se muestra en la figuras 41 y 42.

Una vez terminado el trabajo pida a los alumnos que
expliquen los modelos de circulacion menor (figuras 41,
42y 43). DO

Reflexionen sobre el proceso mediante el cual el sis-
tema circulatorio distribuye la sangre a todo el cuerpo y
pidales que propongan una forma de representarlo. @@

Por consenso, cada equipo decidira qué materiales
utilizara para representar la circulacion mayor (se sugiere
consultar el MAPE ;Qué pasa con lo que comemos?),
ofreciendo los argumentos que guiaron su decision.
Oriente la realizacién de la actividad. @)

Organice una puesta en comun para que los equipos
presenten al grupo sus trabajos y opinen sobre cual con-
sideran que fue la representacion mas adecuada y por
qué (figura 44).
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Figura 44. Trabajos del equipo 2.

@ Avances en la construccion de nuevas representaciones

Se construira la representacion del sistema circulatorio y de los érganos que o
conforman y su vinculacion con el sistema digestivo, para que los estudiantes
comprendan como se realiza la distribucion de nutrientes en el cuerpo humano.

ﬁ Evaluacién

Para el proceso de evaluacion final sugerimos utilizar la siguiente tabla en la cual
se anotaran los niveles de logro obtenidos en cada rasgo: (bajo, medio o alto).
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" Complices en el proceso de la nutricion

Tabla de evaluacion

Rasgos a evaluar

Reconocen que el corazon tiene cuatro cavidades.

bre de los integrantes del equipo

Reconocen que el corazén funciona como una
bomba que impulsa la sangre.

Distinguen la relacion entre sistema circulatorio
y respiratorio.

Identifican de manera bastante elemental las
funciones de: la sangre, el corazén, venas y arterias.

Logran reconocer que el pulso se siente por la
fuerza con que el corazén impulsa la sangre.

Muestran respeto, interés, colaboraciéon y autonomia
durante el desarrollo del trabajo por equipo.

Respetan las ideas de sus companeros.

Trabajan en orden y colaboran con sus comparneros.
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Anatomia y fisiologia del sistema excretor

@ Actividad 8. ; Como elimina nuestro cuerpo las
sustancias que ya no necesita?

Propésitos particulares
Mediante esta actividad se pretende que los alumnos:

* Desarrollen nociones sobre la anatomia vy fisiologia del
sistema excretor y su relacion con el circulatorio.

@ Tarea para el maestro

¢Alguna vez ha reflexionado sobre como eliminamos las
sustancias que nuestro organismo ya no necesita? Expli-
que por escrito como se da ese proceso y que sistemas
intervienen en él.

a) Dibuje en la hoja de trabajo de la siguiente pagina el
sistema excretor y explique la funcion de cada érgano.

b) Explique cdmo se eliminan las sustancias que el cuerpo
ya no requiere, por ejemplo, al haber ingerido durante la
cena un vaso de leche y un pan.

VIl. Actividades didacticas

Recordemos que...

La ensefanza de las ciencias naturales
en la primaria es muy importante, ya que
permite desarrollar habilidades para ob-
servar, explorar y analizar los fenémenos
que ocurren en el entorno, lo que propi-
cia un acercamiento a las explicaciones
de la ciencia escolar.

Recordemos que...

Es necesario conocer las ideas previas
de los estudiantes, para disefar activida-
des que les permitan reflexionar sobre
las mismas y construir nuevas represen-
taciones del fenémeno de la excrecion.
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Hoja de trabajo

Sistema excretor

Dibujo

Organos Funcion
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VIl. Actividades didacticas

@ Desarrollo de la actividad

o ¢ Qué vamos a necesitar?

* Texto
* Hojas y lapices

1. ¢ Qué haremos?

En esta actividad los alumnos van a tener un acercamiento a la anatomia vy fisio-
logia (funcionamiento) del sistema excretor. Para ello, es necesario que en primer
lugar se conozca lo que piensan los estudiantes al respecto. Se sugiere organizar
al grupo en equipos para analizar el siguiente texto: @lm

Anay su gatita

Ana llevo a su gata con la veterinaria. Después de
indicar el medicamento que le aplicarian, la doctora
le pidi6 a Anita que observara a su gata y anotara
cuantas veces orinaba al dia.

Escribe por qué orina la gata de Ana.
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e El maestro comentara con el grupo si han observado

iSabias qué? que sus mascotas defecan y orinan, y les preguntara lo
siguiente: ¢por qué creen que lo hacen?, ¢hay algun pa-
La cantidad normal de orina en un recido con lo que sucede en su cuerpo?

dia es aproximadamente de 1.4 litros. . . ;

Y en general, los nifios consideran que * Posteriormente se propone aplicar la guia de observa-
| e e cién del cuadro 6, el cual servird para que los estudiantes
4érganos del sistema digestivo. No saben )

que existe un sistema que se encarga expresen lo que plensan.

de eliminar desechos disuslios en la » Se recomienda que el maestro anote en un lugar visi-
orina. Tampoco consideran que

a través del sudor se pueden ble las respuestas que den sus estudiantes y que conti-
eliminar sustancias. . . )
nuamente reflexionen sobre lo escrito, con el fin de que
cuestionen sus ideas y busquen mejores explicaciones
(se puede apoyar con la figura 45).

Cuadro 6 | Guia de observacion

¢Coémo eliminamos lo que nuestro cuerpo no necesita?

¢Qué es la orina?

¢ Qué caracteristicas tiene?

¢Qué organos intervienen en la formacion y eliminacion de la orina?

Figura 45. Sistema excretor.
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9 ¢ Qué vamos a necesitar?

e Computadora con conexion a Internet
* Proyector

2. {Qué haremos?

Posteriormente los alumnos observaran algunos de los
videos que a continuacion se sugieren o leeran algun texto
de la biblioteca del aula o de la escuela, que se refiera al
funcionamiento del sistema excretor. Q@

* Sistema urinario: http://www.youtube.com/watch?v=N-
BMZrtA69EC

* Sistema urinario, parte 1: http://www.youtube.com/wat-
ch?feature=endscreen&v=TXwnOMIRHXk&NR=1

Al finalizar, comentaran en equipo lo que vieron o le-
yeron, dibujaran y explicaran qué érganos conforman el
sistema excretor y como funciona. () )

VIl. Actividades didacticas

Recordemos que...

La construccion del conocimiento cien-
tifico se produce con mayor facilidad
cuando los estudiantes, orientados y
motivados, reconocen el alcance de
sus ideas y comprenden que su inter-
pretacion no es la Unica posible.
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" Complices en el proceso de la nutricion

e ¢ Qué vamos a necesitar?

Modelo

* Dos botellas de plastico pequenas (embudos)

* 2 hojas de fomi color marrén

* Tijeras

* Pegamento blanco

« 2 filtros de papel (como las que se utilizan en las cafeteras)
* Regla de 30 cm

e Cuchillo o cuter

* 2 mangueras transparentes o popotes de 30 cm aproximadamente
* Pintura vegetal amarilla

* 500 ml de agua

* \/aso para contener el agua

* 1 globo de tamano mediano

3. ¢{Qué haremos?

Se sugiere que, por equipos, y apoyados por el maestro, los alumnos construyan
el modelo del sistema excretor y expliquen a sus companeros como funciona.
A continuacion se propone un ejemplo: Q@@

Modelo

Con dos pequenas botellas de plastico se representaran los rinones, puede cu-
brirlas con fomi de color marrén para que se asemejen a dichos 6rganos. En esta
etapa se reflexionara sobre la forma y ubicacion de los rinones, para lo cual puede
ser Util el esquema de la figura 46.

e Las botellas se perforaran por la parte de arriba; posteriormente se colocara
dentro de ellas un papel filtro de color blanco.
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* En cada una de las boquillas se pondra una manguera o
tubo transparente que simulara los uréteres (figura 47).

* |Los tubos se conectaran con un recipiente céncavo o un
globo donde se concentrara el liquido, es decir, la orina
(agua con sal y tenida con color vegetal amarillo) prove-
niente de los rifiones, y éste tendra en la parte de abajo

un orificio pequeno que representara la uretra.

* Es necesario indicar que en el liquido van las sustancias
de desecho, que en la analogia corresponden a la sal

(figura 47). O@ @

* Después de hacer funcionar el modelo (al verter agua por
las botellas y recoger el liquido en el recipiente), es nece-
sario probarlo para verificar que en él van las sustancias

de desecho (la sal).

Figura 46. Sistema excretor urinario.

VIl. Actividades didacticas

Recordemos que...

Es importante dirigir la discusién al-
rededor de que la orina contiene las
sustancias de desecho que transporta
la sangre.

Figura 47. Trabajando con el modelo del sistema
excretor urinario.
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Recordemos que...

Los alumnos se encuentran en una eta-
pa concreta de pensamiento, por lo
que didacticamente es muy util utilizar
modelos tridimensionales.

Es importante recordar que los mode-
los son sélo representaciones que per-
miten al alumno explicar el fenémeno
abordado mediante analogias, y que
existe la posibilidad de modificarlas,
cambiarlas o proponer otras que se
adapten a las necesidades del grupo
o de su contexto préximo, ya que esta
que se le muestra es sélo una propues-
ta de las multiples existentes.

iSabias qué?

La capacidad fisiolégica de la

el deseo de orinar) oscila entre los

250 a 300 centimetros cubicos.

— Yenunadulto puede aumentarde

2 a3 litros en caso de retencion

aguda de orina.

&

2X

" Complices en el proceso de la nutricién

En el modelo elaborado insertaran el corazon vy el cir-
cuito sanguineo, para que el alumno comprenda que la
sangre, ademas de repartir los nutrimentos y el oxigeno,
es la encargada de transportar las sustancias de desecho
hacia el rindn.

Después de que cada equipo haya elaborado su mo-
delo, explicara al resto del grupo lo que sucede con las
sustancias que el cuerpo no necesita apoyandose en di-
cho modelo.

En plenaria se reflexionara sobre qué sucederia si no
se pudiesen eliminar algunas sustancias no necesarias
para el organismo.

Avances en la construccion
de nuevas representaciones

La mayoria de los estudiantes conocen el hecho de orinar
porgue lo observan en sus cuerpos, pero no lo relacionan
con la eliminacion de sustancias de desecho pues no sa-
ben por qué, para qué y como sucede este fendmeno. Por
medio de esta actividad construiran algunas nociones so-
bre la miccion, la anatomia y fisiologia del sistema excretor.

Evaluacion

Es importante recordar que antes del desarrollo de cualquier
tema es necesario llevar a cabo un diagnéstico sobre lo que
piensan o saben los estudiantes acerca del tema (evaluacion
inicial o diagnostica) y que, durante su desarrollo, el maestro
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VIl. Actividades didacticas

registre los avances de los estudiantes; al final se evaluaran las competencias y los
aprendizajes logrados (evaluacion final).

Para registrar el avance de los estudiantes, puede utilizarse una tabla de evaluacion
que le permita valorar los aprendizajes de los grupos de trabajo, anotando sus nive-
les de logro obtenidos (bajo, medio o alto).

Tabla de evaluacion

Numero de equipo

Rasgos e m

Reconocen la orina como un forma de expulsar los
desechos del cuerpo.

Pueden explicar cuél es la funcion del sistema excretor.

Reconocen los principales érganos del sistema excretor.

Presentan disposicion para trabajar en equipo
y participan de manera colaborativa.

Discuten y argumentan, manteniendo el respeto
a otras ideas.
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" . Cémplices en el proceso de la nutricion
Articulacion entre sistemas

% Actividad 9. Sistemas complices en la nutricion

Propésitos particulares
Mediante esta actividad se pretende que los alumnos:

* Reflexionen sobre todo el proceso de nutricion incluyendo la eliminacion de
desechos.

* Expliquen el funcionamiento integral del cuerpo humano a partir de las interaccio-
nes entre diferentes sistemas.

@ Tarea para el maestro

Esta actividad busca propiciar la reflexion sobre cémo en el proceso de la nutri-
cion estan relacionados los sistemas digestivo, circulatorio, respiratorio y excretor
y sobre todo en la excrecion de las sustancias de desecho; para tal efecto es
necesario que usted elabore un mapa conceptual sobre los procesos en los que
el cuerpo humano elimina los desechos incluyendo:

¢ El paso de los nutrimentos a los 6rganos de todo el cuerpo.

¢ La eliminacion del CO, v los demas desechos del metabolismo del cuerpo.

e La relacion que existe entre el sistema circulatorio, respiratorio y excretor en la
nutricion y la eliminacion de desechos en el organismo.
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VIl. Actividades didacticas

@ Desarrollo de la actividad

o ¢ Qué vamos a necesitar?

* Hojas de color

 Colores, lapiz, pluma, goma, sacapuntas,

* Esquemas del sistema urinario

¢ Una lamina del esquema de la figura 48 por equipo

Figura 48. Esquema de la integracion de los sistemas digestivo, circulatorio, respiratorio y excretor.
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" Complices en el proceso de la nutricién

1. ¢ Qué haremos?
Para iniciar esta actividad se sugiere que el maestro pida al grupo que dibuje,
escriba o elabore dos mapas mentales o conceptuales, el primero sobre coémo
llegan los nutrimentos a los érganos de todo el cuerpo y el segundo sobre la elimi-
nacion del CO, y los demés desechos del metabolismo del cuerpo. @ @

Es importante que los estudiantes guarden los mapas elaborados para que
los corrijan al terminar la actividad.

Se sugiere que posteriormente los alumnos reflexionen sobre la relacion que
existe entre los cuatro sistemas que aparecen la figura 48, destacando:

* La absorcion de los nutrientes que se da en las vellosidades del intestino delga-
do y su paso al torrente sanguineo.

* | a distribucion de los nutrientes a todo el organismo.

* El paso de la sangre a los pulmones para eliminar el CO, acumulado, la oxige-
nacion de la sangre v, a través de ella , la de todo el organismo.

* El paso de la sangre por los rifiones y la eliminacion de los desechos y toxinas
del organismo mediante la orina.

* Lograr la homeostasis y mantener en condiciones optimas al organismo vivo a
través del equilibrio funcional e interacciones de cada uno de estos sistemas.

¢Sabias qué? ¢Sabias qué?
Los sistemas circulatorio, respiratorio, El sistema circulatorio es el encargado
digestivo y excretor, interaccionan entre de distribuir el O y los nutrientes
el de oxigeno, la excrecién de Se relaciona ademas con el aparato
—desechos, etequitibrio acido-base respiratorio, ya que atravésdeta
y la temperatura del organismo; esta circulacién menor o pulmonar la sangre
interaccion le permite funcionar de desoxigenada es reoxigenada
it i ; —enlosalvéolospulmonarespor——
respondiendo a los estimulos intercambio gaseoso, los gases
ambientales externos respiratorios entran y salen
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VIl. Actividades didacticas

Se sugiere utilizar el esquema de la figura 48 para realizar lo siguiente:

a) Colocar en los recuadros el nombre de los érganos y los sistemas sefalados. @
b) Pintar cada uno de los procesos con el color que se indica en cada caso: @

s Con verde el recorrido de los alimentos hasta el érgano donde se realiza la
absorcion de los nutrientes y va hacia la sangre.

s Con marrdn el trayecto de los desechos fecales, resultantes de la digestion de
los alimentos.

s Con azul el recorrido de la sangre desde el corazon hasta los pulmones.

= Con rojo el trayecto de la sangre cargada de oxigeno y nutrientes, desde el
corazon hasta las células.

= Con amarillo la trayectoria de los desechos metabdlicos celulares hasta el rindn.

s Con amarillo el recorrido de los desechos filtrados en el rindn hasta su llegada
a la vejiga urinaria (figuras 49 y 50).

Para finalizar llenaran por equipo la hoja de trabajo Integracion de los sistemas di-
gestivo, circulatorio, respiratorio y excretor de la pagina siguiente.

Figura 49. Esquema de la integracién de los sistemas Figura 50. Trabajando con el esquema.
digestivo, circulatorio, respiratorio y excretor.
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. Coémplices en el proceso de la nutricion

Hoja de trabajo

Organos Funcionamiento Relacion con

Sistemas

que intervienen principal los otros sistemas

Digestivo

Circulatorio

Respiratorio

Excretor

@ Avances en la construccion de nuevas representaciones

Los alumnos ampliaran sus nociones o representaciones sobre la articulacion de
los sistemas digestivo, circulatorio, respiratorio y excretor durante el proceso de la
nutricion y excrecion.

ﬁ Evaluacién

En esta actividad es importante valorar hasta qué punto el alumno conoce las arti-
culaciones que se dan entre los diferentes sistemas.

Los resultados de esta actividad no solo suponen un indicador para la re-
flexion sobre la ensenanza, sino que proporcionan también informacion a los
alumnos sobre su propio proceso de aprendizaje. Por ello es importante utilizar
mecanismos de autoevaluacion y coevaluacion para que los nifos aprendan tan-
to a detectar las causas de sus posibles errores como a valorar sus aciertos. De
esta manera la autoevaluacion ayuda a avanzar en la autorregulacion del apren-
dizaje en la medida que se es capaz de detectar las propias dificultades, buscar
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VIl. Actividades didacticas

las ayudas precisas y adoptar las estrategias adecuadas. Por ello, le sugerimos
emplear la tabla de evaluacion en la cual el estudiante se calificara y calificara a
sus companeros, utilizando una escala del 5 al 10 o anotando los niveles de logro
obtenidos (bajo, medio o alto).

Tabla de evaluacion

Numero de equipo

S m

Identifican y explican la relacion del sistema digestivo,
circulatorio, respiratorio y excretor.

Comprenden y dan cuenta de la integracion
de los sistemas.

Explican el funcionamiento integral del cuerpo humano
a partir de las interacciones entre diferentes sistemas.

Presentan disposicion para trabajar en equipo
y participan de manera colaborativa.

Discuten y argumentan, manteniendo el respeto
a otras ideas.
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Anexo 1

Xz
EL MANANA

Opinion / Editoriales

I Por Cantén

Jueves, 08 de abril de 2010.

La obesidad infantil

El problema de |la obesidad infantil
es ya motivo de preocupacion en-
tre los médicos.

Todos los estudios muestran que
la obesidad entre los nifos es ya
una especie de epidemia que esta
cundiendo sin control.

La obesidad, que se sabe, es causa
de una gran variedad de problemas
de salud. Una de las formas de pre-
venirla en la edad infantil seria pro-
hibir que se vendan alimentos cha-
tarra en las tiendas escolares, y que
en su lugar se promoviera entre los
ninos y los jovenes el consumo de
frutas y otros alimentos sanos.

Desde luego la cosa no es tan facil;
estan de por medio muchos intere-

ses economicos. Pero por enci-
ma de las ganacias de las empre-
sas fabricantes de esos alimentos
chatarra estd la salud de los nifios
mexicanos.

En eso las autoridades sanitarias
no pueden ni deben hacer ningu-
na concesion...

Foto:www.solidaridad/medios.org/.. nifiosobesos

Anexos
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Anexo 2

Mis habitos de alimentacion

Frecuencia
Consumo ; (dias por semana)
de alimentos Cantidad
112 38 4,5 6|7

Leche

Queso

Huevo

Pescado

Carnes

Frijol

Sopa de pasta/arroz

Pan

Tortillas

Frutas

Verduras

Alimentos chatarra

Refrescos

Cantidad: Anotar la cantidad con medidas caseras, por ejemplo:
un vaso, una taza, plato sopero, plato chico, una pieza.
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Dibuja y escribe los alimentos que habitualmente consumes en un dia cualquiera.

Dieta habitual de recordatorio (un dia)

Dibujo

Alimentos

Cantidad (especificar preparacién)

Desayuno

Refrigerio

Comida

Cena
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Instrucciones:

* Recorta los dibujos de los alimentos que aparecen en la parte recortable (selec-
ciona los que se encuentren disponibles en tu localidad, puedes agregar otros
que no estén en la lamina que te proponemos y que sean de consumo habitual
en tu localidad).

* En las laminas de colores, pega solamente un alimento en cada espacio, veri-
ficando que quede colocado en el grupo correcto (puedes agregar las laminas
que consideres necesarias).

* Desprende las siguientes tres laminas.

* Colécalas una encima de la otra.

» Cose, engrapa o pega las tres laminas juntas siguiendo los puntos rojos.

* Recorta en cinco secciones cada lamina, siguiendo las lineas punteadas.

* Juega a combinar los alimentos.

* Disena tus propios menus y comparalos con tus companeros. Comparte con tu
familia esta informacion.



VERDURAS Y FRUTAS

VERDURAS Y FRUTAS

VERDURAS Y FRUTAS

CEREALES

CEREALES

CEREALES

ALIMENTOS DE
ORIGEN ANIMAL

ALIMENTOS DE
ORIGEN ANIMAL

ALIMENTOS DE
ORIGEN ANIMAL
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Materiales
para docentes

COMPLICES EN EL PROCESO DE LA NUTRICION

Es una publicacion digital del
Instituto Nacional para la Evaluacion de la Educacion.
En su formacion se emplearon las familias tipograficas
Helvetica Neue LT Std y DIN Std.



El Instituto Nacional para la Evaluacién de la Educacion (INEE) presenta
este volumen para contribuir a mejorar las practicas de ensefanza de las
ciencias en la educacion primaria, especialmente en materia de nutricion
humana. COMPLICES EN EL PROCESO DE LA NUTRICION se suma a la coleccién
El cuerpo humano, dirigida a los docentes de este nivel educativo con el
animo de promover en ellos la reflexion acerca de su practica en el aula
y brindarles herramientas para abordar la ensefianza de los procesos
implicados en la nutricién.

Para elaborar este texto, se analizaron los resultados de las pruebas
EXCALE y se disend una propuesta didactica para la ensefanza de
las Ciencias Naturales con la cual los profesores podran aprovechar
los conocimientos previos de los alumnos y desarrollar sus competencias
cientificas en los grados académicos por venir.

Ademas de la propuesta de actividades para aplicar en el aula, se ofrece
informacion basica sobre los contenidos a impartir, asi como recursos
didacticos y bibliografia complementaria de diversas fuentes.

El reto para los docentes es que, mas alla de su contenido, este material
se amplia ante la posibilidad de ser aprovechado de diversas maneras y su
exitosa aplicacién dependera de su adecuacion a las necesidades de los
alumnos y a los contextos escolares.
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